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ГОСУ ДАРСТВЕННОГО НАУЧНО-ТЕХНИЧЕСКОГО КОМИТЕТА СОВЕТА МИНИСТРОВ СССР 
И ЦЕНТРАЛЬНОГО КОМИТЕТА ПРОФСОЮЗА РАБОЧИХ ЭЛЕКТРОСТАНЦИЙ 
И ЭЛЕКТРОПРОМЫШЛЕННОСТИ 


Адрес реданции: Москва К-12, Б. Черкасский пер., д. 2/10, телефон Б 8-19-58 


За ускорение темпов электрификации 


Закончился 1960 г., второй год семилетки. 
“Советские энергетики и вместе с ними вся 
страна торжественно отметили 40-летие ле- 
нинского плана ГОЭЛРО. За короткий исто- 
рический промежуток времени энергетическое 
хозяйство СССР гигантски выросло и уже 
В 1950 г. прочно заняло второе место в мире 
по производству электрической энергии. 

Непрерывное расширение и совершенство- 
вание энергетической базы страны всегда 
рассматривалось партией и правительством 
как одна из важнейших задач. Опережающий 
рост энергетики и электрификация экономи- 
ческих районов жизненно необходимы для 
успешного развития промышленности и сель- 
ского хозяйства. Мы вступаем в полосу бур- 
ного подъема производительных сил, всесто- 
роннего развития всех отраслей народного 
хозяйства на основе самой передовой техни- 
ки — в полосу развития строительства ком- 
мунистического общества. 

Быстрое увеличение технологического по- 
требления электроэнергии (электрометаллур- 
гия, электрохимия), широкая механизация и 
автоматизация производственных процессов, 
перевод ж.-д. транспорта на электрическую 
тягу, электрификация сельского хозяйства, 
бурный рост городов — все это создает огром- 
ную потребность в электрической энергии. 

Н. С. Хрущев в своей речи на Всесоюзном 
совещании по энергетическому строительству 
в ноябре 1959 г. сказал: «Проблемы электри- 
фикации, строительства мощных энергетиче- 
ских систем, проблемы создания материаль- 
но-технической базы коммунизма должны 
быть главными в программе нашей партии... 


Электрификация обеспечивает в широких мас\ / 
штабах механизацию и автоматизацию про- 
изводства. Таким образом создаются условия 
для перехода к коммунистическому труду, 
к коммунистическому обществу». 

В этих словах ярко выражено то большое 
значение, которое придается энергетике в раз- 
витии народного хозяйства и создании мате- 
риально-технической базы коммунизма. 

ХХГ съезд Коммунистической партии Со- 
ветского Союза войдет в историю построения 
коммунизма как одна из важнейших вех; 
утвержденные съездом контрольные цифры 
развития народного хозяйства на 1959— 
1965 гг. знаменуют собой переход к новому 
этапу в жизни нашей страны. 

В новую стадию развития вступила и со- 
ветская энергетика. В текущем семилетии 
энергетические мощности СССР должны быть 
удвоены: вновь вводимые мощности превысят 
60 млн. квт, выработка электроэнергии 
к 1965 г. превысит 520 млрд. квт-ч, а протя- 
женность высоковольтных электрических се- 
тей возрастет на 200 тыс. км. 

_Этот гигантский рост энергохозяйства осу- 
ществляется на новой технической основе: со- 
оружение сверхмощных гидро- и тепловых 
электростанций, увеличение единичных мош- 
ностей агрегатов до 150, 300 тыс. квт и боль- 
ше, повышение параметров пара и внедрение 
блочных схем с промежуточным перегревом 
пара на тепловых электростанциях и т. д. 

Важнейшая задача советских энергетиков 
состоит в том, чтобы выполнить и перевыпол- 
нить утвержденные съездом контрольные циф- 
ры ввода. энергетических мощностей и в. ко- 
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роткие сроки осваивать эту новую технику, 
обеспечив полное удовлетворение потребности 
промышленности, транспорта, сельского хозяй- 
ства и городов в электрической энергии. 

За истекший 1960 г. в развитии энергети- 
ки достигнуты значительные успехи. 

Введена на полную мощность крупнейшая 
гидроэлектростанция в мире — Сталинград- 
ская ГЭС мощностью 2 415 тыс. квт; досрочно 
введены в действие все агрегаты Кременчуг- 
ской ГЭС мощностью 625 тыс: квт; на полную 
мощность закончена Каунасская ГЭС, Пав- 
ловская ГЭС, Перепадная ГЭС, Василевич- 
ская ГРЭС и. др. 


Пущены первые агрегаты новых электро- 
станций: Бухтарминской ГЭС, Невинномыс- 
ской ТЭЦ, Троицкой ГРЭС, Тюменской ТЭЦ 
и др. 

Продолжают наращиваться мощности ря- 
да крупных электростанций; появилась пер- 
вая тепловая электростанция мощностью свы- 
ше 1,0 млн. квт — Приднепровская ГРЭС. 

Введена в действие первая в СССР откры- 
тая установка котел—турбина мощностью 
150 тыс. квт на Северной ГРЭС Азербайджан- 
ской энергосистемы. 


В 1960 г. успешно продолжалось объеди- 
нение энергосистем. К концу года мощность 
Единой энергетической системы европейской 
части СССР приблизилась к 30 млн. кет 
с охватом 25 энергосистем и 37 экономиче- 
ских районов. Особое значение имеет линия 
электропередачи 500 кв Сталинградская 
ГЭС — Москва, введенная в конце 1959 г. 

Осуществлена электрическая связь всех 
трех закавказских энергосистем: Грузинской, 
Азербайджанской и Армянской. 

С вводом линии электропередачи 330 кв 
Прибалтийская ГРЭС — Рига (временно на 
напряжении 220 кв) создана Объединенная 
энергосистема Северо-Запада. 

Новосибирская и Омская энергосистемы 
соединены с Кузбасской и образовали Запад- 
но-Сибирскую объединенную энергосистему. 

Успешно развивалось также ‘объединение 
энергосистем Средней Азии. 


1960 г. характерен вводом в действие мно- 
гих головных образцов новых типов энерге- 
тического оборудования: прямоточных котлов 
на 270 и 640 т/ч и барабанных котлов на 420 
и 500 т/ч на параметры 130 ати и 565° С с про- 
межуточным перегревом пара, турбогенерато- 
ров 150 и 200 тыс. квт, питательных насосов, 
шаровых и шахтных мельниц, дымососов, вен- 
тиляторов и другого вспомогательного обору- 
дования. Ведется подготовка к выпуску ос- 
новного и вспомогательного оборудования для 


блоков мощностью 300 Мвт на параметры па- 
ра 240 ата и 580°С. 

Освоение новых типов энергетического 
оборудования в минимальные сроки имеет 
громадное значение для успешного выполне- 
ния семилетнего плана развития советской 
энергетики, так как обеспечивает быстрое на- 
ращивание . мощностей при существенном 
удешевлении сооружаемых электростанций. 
Кроме того, широкий переход на повышенные 
параметры пара, блочные схемы, большие 
единичные мощности ‘агрегатов и комплекс- 
ная автоматизация их работы обеспечивают 
повышение экономичности новых электростан- 
ций по сравнению с действующими на 14— 
20% и резкое (в 3—4 раза) уменьшение чис- 
ленности обслуживающего персонала. 

Однако необходимо отметить, что в деле 
обеспечения своевременного ввода и освоения 
головных образцов оборудования имеются 
серьезные недостатки. 


Некоторые заводы не организовали долж- 
ного контроля за качеством изготовления 
агрёгатов. Так, например, Подольский маши- 
ностроительный завод им. Орджоникидзе по- 
ставил Южно-Уральской ГРЭС котлоагрегат 
производительностью 640 т/ч, в котором нека- 
чественно была выполнена сварка, термиче- 
ская обработка и гибка труб водяных эко- 
номайзеров, поверхностей нагрева котлов и 
трубопроводов. 

Черновицкий машиностроительный завод 
изготовил шахтные мельницы, которые потре- 
бовали серьезной переделки подшипников на 
месте монтажа. 

На подогревателях высокого давления, 
изготовленных Таганрогским заводом «Крас- 
ный котельщик», при проведении электро- 
станцией ультразвукового контроля выяви- 
лась необходимость переварки всех сварных 
швов на внутренних коллекторах подогрева- 
телей. Е | 


Венюковский арматурный завод поставил 
Челябинской ТЭЦ № 1 дефектную арматуру, 
что привело к длительному останову блока 
сверхвысоких параметров пара. 


Такие случаи не единичны. Заводам-изго- 
товителям энергетического оборудования не- 
обходимо немедленно укрепить технологиче- 
скую дисциплину в своих цехах и усилить тех- 
нический контроль за качеством изготовления 
отдельных узлов, в особенности за качеством 
сварки. 

Ввод в действие головных образцов обо- 
рудования задерживается также из-за отста- 
вания строительных работ и особенно из-за 
несвоевременной поставки оборудования. 
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Строительно-монтажный трест «Южуралэнер- 
гострой» задержал на длительный срок вы- 
полнение строительных работ на Южно- 
Уральской ГРЭС, вследствие чего монтаж 
головного блока мощностью 200 мвт был на- 
чат с опозданием на | год. Такое же положе- 
ние имело место на Приднепровской ГРЭС 
и других электростанциях. 

°— По указанным причинам наращивание 
энергетических мощностей на тепловых элек- 
тростанциях в ряде районов отстает от госу- 
дарственного плана и потребностей народного 
хозяйства. 

Неполностью выполняются’ также планы 

строительства линий электропередачи и под- 
станций. 
” В новом 1961 г. должен быть выполчен 
большой объем работ по вводу новых мощно- 
стей на электростанциях, линий электропере- 
дачи и подстанций. 

Будут введены первые агрегаты на Брат- 
ской ГЭС, крупнейшей гидроэлектростанции 
в мире. Войдут также в эксплуатацию новые 
Воткинская, Кумская, Выгостровская и дру- 
гие гидроэлектростанции. 

Широкий размах приобретает ввод круп- 
ных блочных установок мощностью по 150 и 
200 тыс. квт на твердом топливе и природном 
газе. Такие установки должны быть введены 
в действие на Верхне-Тагильской, Южно- 
Уральской, Змиевской, Назаровской, Томь- 
Усинской, Старо-Бешевской, Приднепровской 
и других тепловых электростанциях. 

Войдет в действие открытая установка 
‘мощностью 150 на Али-Байрамлинской ГЭС. 

Значительное развитие получит Прибал- 
тийская ГРЭС на сланцевом топливе. 

Одновременно в 1961 г. начинается строи- 
тельство ряда мощных гидравлических и теп- 
ловых олектростанций: Плявинской . ГЭС, 
Киевской ГЭС, Конаковской ГРЭС, Кириш- 
ской ТЭЦ и др. 

В новом году будет закончена строитель- 
ством и введена в действие вторая цепь элек- 
тропередачи 500 кв Сталинградская ГЭС— 
Москва, которая обеспечит полное использо- 
вание мощности Сталинградской ГЭС. Будут 
введены в действие также электропередачи 
500 кв Братск — Иркутск и Назаровская 
ГРЭС — Красноярск. 

Вводятся линии электропередачи 330 кв: 
Черкассы — Киев, которая соединит Киевскую 
энергосистему с Объединенной Южной энер- 


госистемой, Рига — Шауляй, которая сое- 
динит Литовскую энергосистему с Объединен- 
ной энергосистемой Северо-Запада, и др. 

Выполнение государственного плана вво- 
да в действие новых энергетических объектов 
обеспечит ускорение темпов электрификации 
страны и существенное улучшение электро- 
снабжения народного хозяйства. В дальней- 
шем темпы наращивания энергетических 
мощностей необходимо еще больше усиливать, 
а для этого в 1961 г. должны быть проведе- 
ны работы по сооружению производственных 
баз и увеличению выпуска заводами энерге- 
тического оборудования. 

Серьезные задачи стоят в 1961 г. перед 
коллективами научно-исследовательских ин- 
ститутов и наладочных организаций. Вместе 
с энергоуправлениями совнархозов, заводами- 
поставщиками оборудования и эксплуатаци- 
онным персоналом электростанций научные и 
инженерные кадры ВТИ, ЦКТИ и ОРГРЭС 
должны обеспечить пуск, наладку и освоение 
в короткие сроки большого количества агре- 
гатов новых типов и на новые параметры. 

Успешное решение советскими энергетика- 
ми ответственных задач по вводу и освоению 
новых энергетических мощностей в 1961 г. 
поднимет энергохозяйство страны на еще 
более высокую ступень и откроет широкие 
возможности для ускорения электрификации 
экономических административных районов. 

Энергетическим управлениям совнархозов 
необходимо одновременно развернуть широ- 
кую работу по строительству распределитель- 
ных сетей, имея в виду постепенный охват го- 
сударственными электрическими сетями всей 
обжитой территории экономических районов 
и ликвидацию малоэкономичных мелких раз- 
розненных энергетических установок. 

В. И. Ленин в предвидении прекрасного 
будущего нашей страны говорил: 

«Если Россия покроется густой сетью элек- 
тростанций и мощных технических оборудо- 
ваний, то наше коммунистическое хозяйствен- 
ное строительство станет образцом для гря- 
дущей социалистической Европы и`Азии». 

Нет сомнений в том, что первостепенной 
важности задачи, намеченные семилетним 
планом, и ближайшие задачи 1961 г., решение 
которых приближает нас к построению ком- 
мунистического общества в нашей стране, бу- 
дут выполнены советскими энергетиками с ус- 
пехом. 
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Опыт реконструкции системы водородного охлаждения 


Изготовление новых масляных уплотнений 


Новые масляные лотнения могут быть 
изготовлены на заводе или в мастерской эчер- 
госистемы, где имеются станки: карусельный 
или лобо-токарный с высотой центров 900 мм, 
токарный (ДИП-300), сверлильно-радиальный 
и плоскошлифовальный с магнитной плитой. 
Для снятия внутренчих напряжений все свар- 
ные детали должны пройти термообработку 
в специальной печи, иначе после окончатель- 
ной обработки детали деформируются, в связи 
с чем значительно сложнее их собирать и под- 
ГОНЯТЬ. 

Изготовление деталей уплотнения турбоге- 
нератора типа ТВ2-100-2 (рис. 1) имеет сле- 
дующие особенности. 

Вкладыш /[ изготовляют из стальной поков- 
ки марки Ст. 3. Рабочую поверхность вклады- 
ша заливают баббитом до окончательной об- 
работки, так как при нагреве вкладыш немно- 
го деформируется. При заливке вкладыш фор- 
муют и разогревают двумя автогенными го- 
релками до температуры 350° С, после чего лу- 
дят припоем ПОС 30. Во избежание образо- 
вания раковин и пористости заливаемая по- 
верхность должна быть тщательно очищена, 
а температура разогреваемого баббита не 
должна превышать 400° С. 

Рабочую поверхность баббита выполняют 
аналогично разделке всех существующих уп- 
лотнений торцового типа. Для облегчения ша- 
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Рис. 1. Масляное уплотнение турбогенератора ТВ2Э-100-2 


1—вкладыш уплотнения; 2— корпус; 8— кольцо корпуса; `4-—вал 
ротора; 5—щит наружный; 6—кольцо; 7— промежуточное коль- 
цо; 8 — уплотнительный щиток; 9— резиновые прокладки; 
10—маслоуловитель. 


генераторов ТВ-50-2 и ТВ2-100-2 


Инж. В Ю. АВРУХ и инж. К. Н. САПЕЛЬНИ КОВ 


бровки баббита рекомендуется изготовить 
круглую шабровочную чугунную плиту с на- 
ружным диаметром, равным наружному диа- 
метру баббита плюс 30 мм, а также направ- 
ляющее кольцо (рис. 2). { 

При изготовлении вкладыша канавки под 
уплотняющие кольца должны быть выполнены 


очень точно, а их калибровка производится по. 


измерительным плиткам. Окончательно ша- 
брить рабочую поверхность вкладыша сле- 
дует по унорному диску ротора генератора. 
При этом для точной установки верхней и 
нижней половин вкладыша, кроме контроль- 
ных болтов, можно использовать качавки под 
уплотняющие кольца, для чего в местах разъе- 
ма устанавливают калиброванные плитки. 

Корпус уплотнения выполняют из стальной 
поковки. Он состоит из стенки 2 (рис. |) и 
кольца 9, приваренных друг к другу проччо 
плотным швом. Разметку сверлений всех кре- 
пежных отверстий на деталях уплотнения сле- 
дует производить по месту. Для этого в резь- 
бовые отверстия, по которым чеобходима раз- 
метка, вворачиваются шпильки с заостренны- 
ми в виде керна выступающими концами, ча 
них выставляют размечаемую деталь и обсту- 
кивают ее молотком. 

Канавки на разъемах корпуса уплотнения 
для обеспечения герметичности следует выпол- 
нять по имеющейся в наличии резине. Пра- 
вильные соотчошения размеров резины и ка- 
навок обеспечивают хорошую плотность 
разъемов без выдавливания резины за кромки 
канавки на разъем. Так, для круглой резины 
диаметром 8 мм выполняется канавка сечени- 
ем 7 Х 7 мм. 
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бе) 


Рис. 2. Направляющее кольцо для шабровки вкладыша. 


а, —внутренний диаметр наружного пояска баббита; 4.— наруж- 
ный диаметр баббитовой поверхности. 
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Необходимо обратить особое внимание ча 
проточку внутренних поверхностей корпуса, 
вдоль которых передвигаются уплотняющие 
кольца; эти поверхности следует протачивать 
и шлифовать с одной установка в последнюю 
очередь после окончательной пришабровки 
разъемов. При этом не следует чрезмерно за- 
жимать кулачки токарного станка во избежа- 
ние создания эллипсности этих поверхностей. 
Допустимая эллипсность 0,03 мм. 

Уплотняющие кольца могут быть изготов- 
лены из чугуна или стали. Из цилиндрической 
чугунной отливки марки С421-40 нарезают 
кольца с припуском по диаметру 3—4 мм’на 
сторону и по толщине 0,3—0,5 мм. Нарезанные 
‘кольца бракуют при наличии раковин. Заго- 
товки колец разрезают ножовкой или фрезой 
и набирают на специальную оправку, в кото- 
рой проходят термообработку (нагрев до 600— 
650°С с последующим остыванием на возду- 
хе). Затем заготовки чугунных колец обраба- 
тывают по наружчому и внутреннему диамет- 
рам в специальном приспособлении и шлифу- 
ют на плоскошлифовальном станке с магнит- 
ной плитой. 

Если на месте отсутствует плоскошлифо- 
вальный станок, то шлифовка колец может 
быть заменена шабровкой в приспособлении, 
представляющем из себя циличдрическую 
плиту, в которой вырезана канавка под уп- 
лотняющее кольцо. При этом припуск на шли- 
фовку торцов должен составлять 0,15— 
9,2 мм. Окончательную подгонку уплотняющих 
колец следует производить по месту: по торцу 
в канавках вкладыша и по наружному диамет- 
ру в собранном отдельно корпусе уплотнения. 
Кольца, вставленные в корпус или вкладыш, 
должны свободно перемещаться, но радиаль- 
ный зазор между кольцами и корпусом не дол- 
жен превышать 0,03 мм для малых колец и 
0,05—0,06 мм для больших. Увеличение зазо- 
ра у больлиих колец обеспечивает некоторый 
расход прижимающего масла и снижает связь 
между давлением прижимающего и уплотчяю- 
щего масла. 

Пружинящие свойства уплотняющих колец 
из стали 40Х обеспечиваются не термообра- 
боткой, а вырезкой части заготовки кольца, 
при этом припуски на обработку по наружно- 
му диаметру должны быть порядка 12—15 мм. 
Во всем остальном технология изготовления 
стальных уплотняющих колец, аналогичча тех- 
нологии изготовления чугунных колец. 

‚ При реконструкции уплотнений приходится 
производить дополнительную обработку на- 
ружных щитов турбогечератора и восстанав- 
ливать маслоуловители. К наружному щиту 
5 (рис. 1) приваривают кольцо 6, на котором 
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через промежуточную деталь 7 (кольцо) кре- 
пят маслоуловитель. Чтобы исключить дефор- 
мацию соединяемых деталей, сварку произво- 
дят медленно небольшими диаметрально про- 
тивоположными участками. Кроме того, для 
ужесточения кольца во время сварки оно 
должно быть собрано © промежуточной де- 
талью — кольцом 7 или специально выточен- 
ным для этого фальшкольцом. При таком ме- 
тоде сварки деформация кольца незначитель- 
на и полностью компенсируется пластикатовой 
прокладкой между кольцом 6 и промежуточ- 
НЫМ КОЛЬЦОМ 7. 

Маслоуловители обычно после ческольких 
лет эксплуатации имеют сработанные гребни, 
которые необходимо восстановить либо заме- 
нить резервными. 

Сборка уплотнений и подготовительные ра- 
боты. При сборке уплотнений важно обеспечить 
точную радиальную ‘центровку вкладышей. 
Недостаточно правильная центровка может 
привести к тому, что вкладыш вчутренней 
кромкой рабочей поверхности попадет в ка- 
ком-нибудь месте на радиусное закругление 
проточки упорного ‘диска и при работе не бу- 
дет всей своей поверхностью прилегать к упор- 
ному диску. Это приведет к большому расходу 
масла и неудовлетворительной работе уплот- 
нения. Для обеспечения правильной центров- 
ки вкладыша необходимо центровку начинать 
с установки наружного торцового щита гене- 
ратора, рассверливая, если это необходимо, 
отверстия для крепления щита к статору ге- 
нератора. 

Для облегчения сборки уплотнения чеоб- 
ходимо обеспечить аксиальный зазор в камере 
прижимающего масла порядка 8—9 мм для 
стороны возбудителя и 14—15 мм для стороны 
турбины. 

Выполнение ббльшего зазора для стороны 
турбины продиктовано тем, что ротор низкого 
давлечия турбины ВК-100 при номинальной 
нагрузке удлиняется на 6—8 мм, уменьшая 
аксиальный зазор камеры прижимающего 
масла. 

Следует обратить внимание и на то, что и 
для уплотнения со стороны возбудителя воз- 
можчы также режимы работы турбогенерато- 
ра, когда камера прижимающего масла будет 
уменьшаться. Недоучет такой возможности 
может привести к подплавливанию вкладыша. 
Так, на одной электростанции при реконструк- 
ции уплотнения был выполнен аксиальчый за- 
зор в камере прижимающего масла 3,5 мм, 
по замерам, произведенным на турбогенера- 


торе, имевшем температуру ротора около 35° С, 


т. е. несколько выше температуры окружающе- 
го воздуха. После перевода на водородное ох- 
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лаждение при давлении | ати на холостом хо- 
ду турбогечератора была подана холодная во- 
да в газоохладители и температура ротора 
снизилась до 12—15? С, в фезультате чего ка- 
мера прижимающего масла недопустимо 
уменьшилась и уплотнение на стороне возбу- 
дителя подплавилось. 

Во время оборки должны быть проверены 
соосность каналов для подачи масла во вкла- 
дыше и корпусе уплотнения, положение штиф- 
та от проворачивания вкладыша < учетом те- 
плового расширения ротора. Одновременно 
необходимо проверить возможность аксиаль- 
ного перемещения вкладыша при тепловом 
расширении ротора. 

При заводке уплотняющих колец следует 
избегать их изгиба, для чего, прежде чем за- 
водить кольца в канавки, их следует переме- 
стить в камеру прижимающего масла и в за- 
зор между тыльной стороной вкладыша и 
ротором генератора. Уплотняющие канавки 
предварительно должны быть очищены от за- 
усениц и забоин. 

Затруднения вызывает установка уплотни- 
тельного щитка $ (рис. 1), так как при его 
надевании резиновые прокладки растягива- 
ются, образуя недопустимый зазор. Чтобы 
избежать этого, нижнюю половину щитка на- 
девают на корпус без прокладок, опускают его 
в проем между корпусом уплотнения и опор- 
ным подшипником, затем чадевают резиновые 
прокладки без натяга и устанавливают на 
свое место нижнюю половину щитка. 

Предпусковые наладочные работы с масля- 
ными уплотнениями водорода. До пуска турбо- 
генератора необходимо проверить качество 
сборки и изготовления уплотнения при сня- 
той верхчей половине уплотнительного щитка. 

Большое число неполадок при пуске уплот- 
нений торцового типа является результатом 
попадания грязи и окалины ча рабочую по- 
верхность вкладыша. Поэтому особое внима- 
ние должно быть уделено промывке вклады- 


ша. ‘Для этого вкладыш  отжимают от 
упорного диска на расстояние 3—7 мм. 
Открывают вентиль уплотняющего масла 


и поддерживают давление 0,2—0,3 ати. В та- 
ком режиме промывается система масло- 
проводов и нижняя часть вкладыша уплотне- 
ния. При этом вчимательно наблюдают за тем, 
чтобы слив масла в сторону водорода не был 
чрезмерно большим и расширительный бак 
не переполнялся. Промывку в таком режиме 
производят в течечие 1—2 и, одновременно 
убеждаются, что подача масла во вкладыш 
через каналы корпуса и вкладыша происхо- 
дит беспрепятствечно при аксиальном переме- 
щении вкладыша, соответствующем макси- 


мальному тепловому расширению ротора. За- 
тем открывают вентиль прижимающего масла 
и поднимают давление в камере прижимающе- 
го масла до 0,5—0,7 ати, с тем чтобы вкла- 
дыш придвинулся к упорному диску на рото- 
ре. Одновременно, регулируя давлечие уплот- 
няющего масла в пределах 2—3 ати, обеспечи- 
вают вазор между вкладышем и диском около 
0,5 мм, при котором будут промываться все 
масляные каналы вкладыша. 

Во время работы при тепловом расшире- 
нии ротора вкладыш должен свободно переме- 
щаться без заеданий в аксиальном направ- 
лечии. Препятствовать свободному перемеще- 
нию могут слишком плотно прилегающие к 
корпусу уплотняющие кольца или посторонние 
частицы, попавшие в радиальный зазор меж- 
ду вкладышем и корпусом уплотнения. Для 
проверки свободного хода следует вкладыш 
вручную или с помощью ломика отжать от 
упорного ‘диска на 6—8 мм, затем открыть вен- 


тиль прижимающего масла. Перемещение 
вкладыша при тщательной сборке должно 
происходить при давлении прижимающего 


масла 0,3—0,4 кГ/см?, что соответствует уси- 
лию в 200—300 кг. 

Для проверки работы уплотняющих колец 
вкладыш прижимают к упорному диску рото- 
ра с максимальным давлением, одновременчо 
подается уплотняющее масло при давлении 
1,5—2 кГ/см?. Если масло в сторону водорода 
проходит в небольшом количестве, это гово- 
рит о хорошей работе уплотняющих колец. 
(Плотное прилегание баббитового пояска ра- 
бочей поверхности вкладыша к упорчому ди- 
ску проверяют заранее при шабровке вклады- 
ша по упорному диску.) 

Для нормальной работы уплотнения необ- 
ходимо, чтобы зависимость между давлением 
в камерах прижимающего и уплотняющего 
масла была минимальной. Следует осущест- 
вить следующую ‘проверку: в камеру уплот- 
няющего масла подается масло давлением 3— 
4 кГ/см’, турбогенератор наполняется возду- 
хом при давлении | ати и перекрывается вен- 
тиль прижимающего масла. Убеждаются, что 
в камере прижимающего масла давление рав- 
но атмосферному. В случае необходимости 
следует увеличить размер отверстий, соеди- 
няющих камеру прижимающего масла с кар- 
тером опорного подшипника. 

Пуск турбогенератора. После проведения 
описачных наладочных ‘работ ‘производится. 
пуск турбогенератора на воздухе. Во время 
пуска по термосопротивлениям проверяется 
нагрев баббитовой поверхности и вкладыша, 
расход масла в сторону водорода и пропуск 
газа через уплотнение с помощью течеискате- 
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я ГТИ-2. Анализ газа берется с картеров 
порных подшипников. Во время пуска и о©с- 
ановки следует регулировать давлечие масла: 
ри давлении газа 0,7—1 ати давление уплот- 
яющего масла должно © помощью регулято- 
а в схеме поддерживаться постоянным в пре- 
елах 1,5—2 кГ/см?, а прижимающего 0,5— 
_ кГ/см?. При этом следят за тем, чтобы рас- 
од масла в сторону водорода был неболь- 
ПИМ. 

При нормальной работе уплотнечий тёмпе- 
атура рабочей поверхности вкладыша, изме- 
енная термосопротивлением, заложенным в 
аббит вкладыша, не превышает 65—70° С. 

После достижения номичальных оборотов 
урбогенератора и испытания автомата без- 
опасности проводятся тепловые испытания уп- 
отнения. Изменением ‘давления уплотняюще- 
о и прижимающего масла подбирается опти- 
альчый тепловой режим работы уплотнения 
ри минимальном расходе масла в сторону 
одорода. При всех режимах -работы уплотне- 
ия пропуск газа через уплотнение должен 
›ыть совершенно исключен. 

В таблице приведены данные теплового 
спытания уплотнения при различных давле- 
пиях водорода, уплотняющего и прижимающе- 
о масла на генераторе ТВ2-100-2. 


Выводы 


1. Реконструкция системы водородного ох- 
таждения масляных уплотнений турбогечера- 
оров ТВ-50-2 и ТВ2-100-2 может быть осу- 
цествлена силами фемонтных предприятий 
`лавэнергостройпрома или ремонтных заво- 
ов-мастерских энергосистем. Новые уплотне- 
тия должны быть изготовлечы с высокой точ- 
тостью и тщательно подогнаны по месту. 


О работе телескопической вышки с изолирующим звеном 
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2. До пуска турбогенератора обязательно 
проводится наладка работы уплотнений 
с целью установления оптимального теплового 
режима при минимальном расходе масла 
в сторону водорода. 

3. Опыт эксплуатации турбогенератора при 
давлении водорода | ати после реконструкции 
с уплотнениями ЦКБ МСЭС в течение года 
показал ‘их высокую надежность. Расход масла 
в сторону водорода не превышает 2 л/мин, 
и вакуумная очистка масла может быть пол- 
чостью демонтирована. Расход газа на под- 
держание чистоты водорода не превышает 3— 
4 м3/сутки. 

4. После реконструкции мощность турбо- 
генератора увеличивается на 10—15% или при 
сохранении номинальной мощности темпера- 
тура обмоток снижается на 15—20° С. 

5. Стоимость реконструкции не превышает 
100 тыс. руб., и расходы окупаются менее чем 
за 2 мес. 


о 
о они к 
«Г/смз кГ/см роны 6 ля, °С 
1 Е 0 59 56,5 
1 ЯЙ 2 67 64,5 
1 р ‚0 61 59 
1 2 2 64,5 64 
1 И 0 62 59 
1 1 ПЫЙ 64 62,5 
0,5 1,5 1 62 59,5 
0’5 1,5 1,5 63 60,5 
0’5 1 1 63 60 
0,5 1 2 65 62 


Примечание. 
уплотнением 43°С. 


Инж. Т. П. МУСАТОВ 


Одновременно с применением обычных те- 
ескопических вышек возникло пожелание за- 
ленить в них металлическое звено телескопа 
а изолирующую вставку, рассчитанную для 
абот под напряжением на линиях электропе- 
едачи 35—110—220 кв. 

Сравнительно ‘широкое применение так 
азываемых изолирующих лестниц с ручным 
одъемом, довольно малоподвижных для ли- 
ейных работ, не исключило требования о раз- 
аботке‘и освоении телескопических вышек 
’изолирующим звеном. | 
* 


Для решения этой задачи требовалось, 
во-первых, изменить схему подъема. В обыч- 
ных телескопических вышках подъем всех 
звеньев телескопа начинается одновременно и 
равномерно. В телескопической вышке с изо- 
лирующим звеном первым на всю рабочую 
часть должно быть поднято изолирующее зве- 
но, а затем — остальные звенья телескопа до 
высоты, определяемой условиями работы. 
Во-вторых, необходимо было изготовить изо- 
лирующий стержень из материала высокой 
механической прочности, обладающего хоро- 


Температура холодного масла перед 


Рис. 1. Осмотр провода линии элек- 


тропередачи 220 кв с изолирующей 
телескопической вышки ИТВ-13,5. 


шими изоляционными свойствами, стабильны- 
ми в условиях длительной работы на откры- 
том воздухе. 

С этой задачей успешно справился Зуев- 
ский литейно-механический завод Министер- 
ства строительства электростанций, которому 
большую помощь оказал ОРГРЭС. В 1957 г. 
опытные образцы телескопических вышек бы- 
ли испытаны по программе, разработанной 
ОРГРЭС. 


Предъявленные заводом телескопические - 


вышки ИТВ-13,5 (изоляционная телескопиче- 
ская вышка, максимальная высота подъема 
кабины 13,5 м) и ИТВ-23 с подъемом до 23 м 
выдержали хорошо испытания, предусмотрен- 
ные программой, и были допущены в эксплуа- 
тацию. 


Два опытных образца телескопических вы- 


шек ИТВ-13,5, оснащенные изолирующими 
стержнями (стержни выполнены по разработ- 
ке ВЭИ из стеклотекетолита), были переданы 
для пробной эксплуатации в энергосистемы 
Мосэнерго и Донбассэнерго. 

В Мосэнерго телескопическая вышка с изо- 
лирующим звеном по прямому назначению не 
использовалась, в Донбассэнерго вышка с изо- 
лирующим звеном вот уже третий год эксплуа- 
тируется в электросети Сталинского сетевого 
района Донбассэнерго. 
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Изолирующая телескопическая вышка 
ИТВ-13,5 смонтирована так же, как и обыч- 
ная телескопическая вышка на автомобиле 
ЗИЛ-151, и приводится в движение от двига- 
теля автомашины. От обычной вышки она 
отличается тем, что: 

а) в телескопической части третье звено 
изолирующее, оно съемное и в случае надоб- 
ности может быть заменено на металлическое; 

6) кинематическая схема вышки такова, 
что вначале выдвигается полностью третье 
звено, а затем последующие звенья; 


в) кабина вышки имеет изолирующую 
верхнюю часть. 


Изолирующее звено представляет круглый 
стержень диаметром 90 мм и длиной 3 м; он 
изготовлен из стеклотекстолита и обеспечива- 
ет значительный запас по электрической 
прочности при работах на высоковольтных 
линиях электропередачи 35—220 кв без сня- 
тия с них напряжения. 


При работах на линиях электропередачи 
под напряжением изолирующее звено должно 
быть выдвинуто не менее чем на | м на ли- 
ниях 35 кв, на 2 м на линиях 110 кви назЗм 
на линиях 220 кв; в последнем случае кабина 
вышки передвигается в предельное крайнее 
положение по изолирующему стержню. 


На рис. | показан момент касания к про-. 
воду линии электропередачи 220 кв с вышки! 
ИТВ-13,5. 

С учетом минимально необходимой длины! 
выдвижения изолирующего звена работа! 
с изолирующей вышки ИТВ-13,5 на линиях! 
электропередачи без снятия напряжения в со-: 
ответствии с требованиями правил техники! 
безопасности возможна при следующих рас-: 
стояниях между проводами линии и поверх-: 


ностью земли (табл. 1). 


Таблица „11 
ь | 


Расстояние, м 
Напряжение линии, р 


минимальное максимальное 


35 6 13,5 

110 6,5 13,5 
154 й 18,5 | 
220 7,5 13,5 | 
| 
Изолирующее звено по электрической 
прочности должно отвечать следующим усло-- 
ВИЯМ (см. Информационное — сообщение 


ОРГРЭС № 5Э-7/58): испытательное напря-- 
жение 0,15 кв/мм, напряжение перекрыти 
0,5—0,6 кв/мм. 
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Механическая прочность изолирующего звена: 
Предел прочности при изгибе. 900 «Г/с.м? 


я в растяжении ДО 
сжатии 91000 

Удельная ударная ВЯЗКОСТЬ 254 
Сопротивление раскалыванию _.... Зо ы 


Количество работающих в кабине не более 
2 чел. 

При одновременном подъеме рабочих иин- 
струмента общий вес груза с людьми не дол- 
жен превышать 200 кг. 

Количество персонала при работах на про- 
водах без снятия напряжения—3 чел. (шофер 
и два линейных электромонтера, один из ко- 
торых — производитель работ). 

Допускается работа в кабине вышки одно- 
го монтера с приспособлениями для проверки 
изоляторов и соединителей без установки ав- 
томашины на опорные домкраты, однако пе- 
редвижение автомашины в таком виде не до- 
пускается. 


Если рельеф трассы линии электропереда-‹ 


чи спокойный (уклон не превышает 5°), воз- 
можен проезд автомашины с вышкой, уста- 
новленной в исходное вертикальное положе- 
ние (звенья сдвинуты) со скоростью не выше 
20 км/ч. 

Если шофером упущен момент предельно- 
го подъема телескопической части, имеется 
конечный выключатель, который прекращает 
питание цепи зажигания двигателя автома- 
шины. Допускать срабатывание конечного 
выключателя заводом-изготовителем не реко- 
мендуется. 

Вышка снабжена — предохранительным 
устройством, не допускающим падения каби- 
ны вышки в случае обрыва стального каната. 
Предохранение достигается путем применения 
в трубах телескопической части уплотнитель- 


Выполненные работы 


Количество 


ных манжет, поэтому при быстром опускании 
кабины создается воздушный буфер, замед- 
ляющий падение кабины. 


С изолирующей телескопической вышки 
ИТВ-13,5 в Сталинском сетевом районе Дон- 
бассэнерго выполнен за время ее эксплуата- 
ции значительный объем работ без снятия на- 
пряжения с линий электропередачи 35—110— 
220 кв, из которых основные приведены 
в табл. 2. 


Выполнение работ, указанных в табл. 2, 
потребовало 123 выезда вышки с изолирую- 
щим звеном, что составляет 23,49! использо- 
вания ее как изолирующего приспособления 
при работах на линиях электропередачи без 
снятия напряжения. Остальное время при на- 
добности вышкой можно пользоваться как 
обыкновенной вышкой ТВ-13,5, при этом 
изолирующее звено можно заменить метал- 
лическим. Подобную замену трое рабочих при 
помощи крана производят за 40 мин. Метал- 
лическое звено поставляется заводом. 


В процессе работы с изолирующей теле- 
скопической вышкой ИТВ-1!3,5 на линиях 
электропередачи были выявлены и некоторые 
ее недостатки. 


Так, проводить отцепку провода для заме- 
ны изоляторов или арматуры при выполнен- 
ной конструкции кабины опасно, так как при 
этом не исключена возможность шунтирова- 
ния монтером своими руками части подвесных 
изоляторов. Чтобы избежать этого, монтер 
вынужден работать в согнутом положении, 
что, однако, не допускается правилами тех- 
ники безопасности. | 

По  рационализаторскому предложению 
мастера линий электропередачи И. Г. Попова 
изолирующее звено было удлинено легко сни- 


Таблица 2 


Сравнение трудозатрат, необходимых 
на выполненные работы 


Сэкономлено 
увеличение электроэнер- 
с изолирую- | с изолирую- | производи- гии, квт .ч 
щей лестни- щей вышки, тельности 
] цы, чел-ч цел-ч труда, % 


а ПЕ ВЫ Е Е ЕЕ Е 


Отремонтировано проводов с разрезанием про- 
вода и установкой соединителей и вставок, 
а И 

Отремонтировано провода с установкой шунтов и 


ремонтных муфт, мет > . са 41 


Сменено линейной арматуры в подвесных гирлян- 


дах изоляторов, опор... ---:- 12 


Добавлено изоляции к подвесным изоляторам 


СП-110, изоляторов „еее 836 
Сменено изоляторов, шт.. „еее 15 


50 24 208 24 500 
285 114 250 478 288 
60 36 71 143 975 
1843 632 212 249 880 
180 90 200 178 680 
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Рис. 2. Смена подвесной арматуры на ли- 
нии электропередачи 110 кв с вышки 
ИТВ-13,5 при помощи специального удли- 


нителя. 


маемой и устанавливаемой надставкой, изго- 
товленной из древесно-слоистого пластика. 
При подъеме изолирующего звена удлини- 
тель упирается в провод и принимает на себя 
его нагрузку, при этом находящийся в каби- 


УСТРАНЕНИЕ ПОВРЕЖДЕНИЙ 
ЭКРАННЫХ ТРУБ КОТЛА 


Ино. Л. Е. МАНДЕЛЬ 


На ТЭЦ установлены котлы Таганрогско- 
го завода давлением 34 ат. Первоначально 
не было предусмотрено ступенчатое испаре- 
ние; предполагалось, что барботаж вполне 
обеспечит требуемое качество пара. Однако 
при. расчетных нагрузках котлов наблюдался 
заброс солей в турбины, вследствие чего бы- 
ла проведена реконструкция котлов с уста- 
новкой двухступенчатого испарения с вынос- 
ными циклонами. Через некоторое время на- 


не линейный монтер производит отцепку ар- 
матуры на вытянутых руках. Таким образом, 
возможность шунтировки подвесной изоляции 
полностью исключена. 

На рис. 2 приведен момент замены подвес- 
ной арматуры на линии электропередачи 
110 кв при помощи указанного выше удлини- 
теля, высота удлинителя принимается такои, 
чтобы монтер мог работать по отцепке прово- 
да или замене арматуры только на вытянутых 
руках. 

Следует указать также и на конструктив- 
ный недостаток опытного образца ИТВ-13,5, 
который заключается в следующем: в месте 
выхода изолирующего звена из второго метал- 
лического звена отсутствует направляющее и 
уплотняющее устройство, что приводит при 
подъеме изолирующего звена к его враще- 
НИЮ. Е 

Указанная конструктивная недоработка 
должна быть учтена при массовом изготовле- 
нии изолирующих телескопических вышек. 

Преимущество изолирующей вышки над 
изолирующей лестницей очевидно даже при 
условии, что вышка будет работать только 
с изолирующим звеном, а если учесть, что при 
смене изолирующего звена на металлическое 
вышка может работать как обыкновенная те- 
лескопическая вышка, преимущество ее еще 
больше. 

Телескопическая вышка ИТВ-13,5, а также 
освоенные Зуевским  литейно-механическим 
заводом телескопические вышки ИТВ-23 дол- 
жны получить широкое применение в электро- 
сетях энергосистем Советского Союза. 


ОБМЕН ОПЫТОМ 


чались частые разрывы труб, включенных 
как в соленые, так и чистые отсеки. 

Анализ воды, поступающей из чистого от- 
сека в экранные трубы, показал, что рН= 
—=6,8—7,2, т. е. среда почти нейтральная. 
Вследствие этого трубы очень сильно корро- 
дировали. Оказалось, что фосфат, который 
непрерывно подавался в барабан котла, вы- 
носился в соленый отсек (в циклоны) без под- 
щелачивания воды чистого отсека. Таким об- 
разом, причина разрыва труб, питаемых из 
чистого отсека, стала ясной. 

Наблюдения за экранными трубами, вклю- 
ченными в соленый контур, показали нали- 
чие на стенках довольно опасной вторичной 


С 
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Принципиальная схема подщелачивания. 


{— опускной стояк соленого отсека; 2—опускной стояк чи- 
стого отсека; 8— линия подщелачивания; 4— циклон; '5—сухо- 
парник. 


накипи, состоящей в основном из окислов 
железа, являющихся продуктом коррозии 
труб чистого отсека. 

Тогда было решено произвести искусст- 
венное подщелачивание воды чистого отсека 
до рН=8,2—8,4, используя воду из циклонов. 
С этой нелью проложили трубопровод 1 (см. 
рисунок) диаметром 38/32 мм, соединяющий 
циклон и чистый отсек нижнего коллектора 
экрана. При этом сухой остаток воды чисто- 
го отсека увеличился с 5—10 до 50— 
100 мг-л/л. В результате разрывы труб пре- 
кратились. 

МАЛ 
НАЛАДКА РАБОТЫ КОТЛА 
Инж. А. Т. КУРНОСОВ 


На нашей ТЭЦ, установлены котлоагрегаты 
фирмы Буккау-Вольф 48 т/ч, 46,5 ати, 450? С 
(рис. 1). Объем топки — 355 м’, все стенки 
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Рис. 1. Котлоагрегат Буккау-Вольф с шахтно-мельнич- 
ной топкой. 


1— входной коллектор первой тупени; 2— выходной коллектор 

первой ступени; 3 — входной коллектор второй ступени; 4— выход- 

ной коллектор второй ступени; 5— циклоны; (6, 7, 8, Э— шлицы; 
10— эжекционные сопла. 


ее экранированы. Котел Гоборудован двумя 
шахтными мельницами с аксиальной подачей 
воздуха по 9 т/и на подмосковном угле 


(А? а т М? — 28%/; И’ = 45° |5; 9? = 
—2 590 ккал/кг). 


Мельницы расположены перпендикулярно 
фронту топки и имеют направление потока 
аэропыли под углом 30° в горизонтальной 
плоскости. В амбразурах шахтных мельниц 
установлены по два вертикальных эжекцион- 
ных сопла 10 сечением 52Ж500 мм каждый. 
Подсушка угля в мельнице производится за 
счет подачи в нее 10—12% топочных газов 
и 88—90 горячего воздуха с температурой 
27570: 

Вторичный воздух в топку подается через 
шлицы нижние фронтовые 6 по 4 под каждой 
амбразурой (сечение 140Ж200 мм); на 6бо-. 
ковых стенках 7 по 7 шт. (сечение 80Х 
х120 мм); задние верхние 8—20 шт. (сече- 
ние 50х160 мм); задние нижние 9—20 шт. 
(сечение 50Ж160 мм). 

Тяго-дутьевая установка котла состоит из 
двух вентиляторов производительностью по 
3500 м3/ч, напором 430 мм в00. ст. и двух 
ымососов производительностью 162000 мз/ч, 

апором 232 мм в00. ст. 

Выполненная по проекту схема регулиро- 


вания температуры перегретого пара преду- 


сматривала впрыск питательной воды в па- 
роперепускные трубы перед второй ступенью 
пароперегревателя. 

После года эксплуатации котла на под- 
московном угле произсшли разрывы шести 
труб второй ступени  кпароперегревателя 
(рис. 2). При контрольной вырезке труб вы- 
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Рис. 2. Температура стенок труб второй ступени паро- 
перегревателя до наладки топочного режима. 


Ар—в работе две мельницы; Б—в работе левая мельница; 
Х — обозначены поврежденные трубы змеевиков. 


яснилось, что они сильно занесены солями, 
так как для впрыска использована питатель- 
ная вода с солесодержанием ‘до 120 мг/л. Во 


избежание дальнейших  пережогов труб 
впрыск питательной водой был полностью 
прекращен. Температура перегретого пара 


даже после вырезки около 5% труб второй 
ступени держалась выше требуемой; сниже- 
ние ее производилось изменением подачи вто- 
ричного воздуха в топку. 

Вынужденное снижение факела по высо- 
те топки вызвало отжатие нижней части его 
к заднему скату холодной воронки и осаж- 
дение горящей пыли с образованием шлако- 
вых наростов в этой области и распростране- 
нием их на вертикальную часть задних экра- 
нов на высоту до 2 м от холодной воронки. 
Расшлаковка производилась вручную пиками 
с затратой 10—12 ч в смену. 

В связи с этим на котле были проведены 
наладочные испытания. Опытами установле- 
но, что подачей воздуха через ‘нижние задние 
шлицы не удалось переместить ядро факела 
к центру топки и шлакование не устрани- 
лось. 

Для обеспечения перемещения ядра факе- 
ла к центру топки и снижения температуры 
у задней стенки подали холодный воздух 
(35°С) в топку через шлицы задней стенки. 
Проведенные опыты на различных режимах 
подачи холодного воздуха в топку показали, 
что для предотвращения шлакования следует 
подавать холодный воздух только в задние 
нижние шлицы. 

Однако при нагрузке котла 40 т/ч и ско- 
рости аэросмеси в шахтах мельниц 9,8— 
3 м/сек шлакование уменьшилось, но незна- 
чительно, а температура уходящих газов по- 


высилась с 220—930 до 240—250” С. Следо- 
вательно, подачу холодного воздуха через 
шлицы задней стенки для отжатия факела 
нельзя рекомендовать; это мероприятие мо- 
жет применяться временно, лишь как проти- 
воаварийное средство. 

Более эффективным мероприятием яви- 
лась установка добавочных шлицев на заднем 
скате холодной воронки в промежутках меж- 
ду экранными трубами (рис. 3). Шлицы рас- 
положили на 1,5 м ниже места сочленения 
холодной воронки и стены топочной камеры, 
т. е. в месте шлакования. Воздушный поток 
добавочного воздуха направлен под углом 
15° к горизонту. Установленные сопла (всего 
10 шт. сечением 70Ж160 мм каждое) обеспе- 
чили необходимую высокую скорость воздуш- 
ного дутья — 30—35 м/сек, благодаря кото- 
рой отжимающее воздействие на факел стало 
значительным. Создалась возможность дер- 
жать ядро факела в центре топки, в ре- 
зультате чего шлакование топки существенно 
уменьшилось, а после освоения такого режи- 
ма обслуживающим персоналом ликвидиро- 
валось полностью. 

Подача горячего воздуха в корень факела 
значительно интенсифицировала процесс вос- 
пламенения пылевоздушной смеси, сделала 
его более ‘устойчивым, а также уменьшила 
пульсацию и сепарацию пыли в холодную 
воронку. За счет снижения потерь тепла 
с уходящими тазами и механическим недо- 
жогом при нагрузке котла 35—45 Т/ч к. п. д. 
его повысился с 80—81 до 82—83. При 
этом степень открытия шиберов подачи вто- 
ричного воздуха в топку была следующей: 
передние нижние шлицы 40%, боковые 10%; 
задние нижние 70%, задние верхние закрыты 
(0%), шлицы холодной воронки (добавочные) 
100%. 

Наладка топочного режима положитель- 
но сказалась на регулировании температуры 
перегретого пара. Если до наладки разность 
ее по змеевикам, а следовательно и разность 
температур стенок труб, составляла при ра- 
боте двух мельниц 30—40°С, то теперь она 
не превышает 10—20? С. При работе же на 


Рис. 3. Схема включения добавочных шлиц. 


1—шлицы верхние задние; 2—шлицы нижние задние; 3— шлицы 
к ‘холодной воронки. 
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'одной мельнице эта разность снизилась со 
125 до 30—35? С; не было ни одного случая 
пережога труб пароперегревателя при всех 
режимах/ работы котлоагрегата. 


СЖИГАНИЕ ЗАШТЫБЛЕННЫХ 
АНТРАЦИТОВ ‘НА ЦЕПНЫХ РЕШЕТКАХ 
ПОД КОТЛАМИ ДКВ-10 


Канд. техн. ниук С. А. ТАГЕР 
и инж. Н. И. РЯБЦЕВ 


Рассчитанные на сжигание антрацита се- 
рийные котлы ДКВ-10 оборудованы топками 
< цепными решетками БЦР длиною между 
валами 5500 и 6500 мм. Практикой наладки 
и эксплуатации этих котлов установлено, что 
при сжигании под ними донецких антрацитов 
в чистом виде номинальная паропроизводи- 
тельность 10 т/ч не достигается и топливо не 
догорает. Для поддержания горения на ре- 
шетке приходится интенсивно шуровать слой, 
что резко снижает степень механизации и вы- 
зывает необходимость в тяжелом ручном 


труде. 
С целью фиксации показателей работы 


указанных котлов были проведены специаль- 


ные обследования ряда установок, под кото- 
рыми сжигался дробленный до 30—35 ми 
антрацит АРШ со следующими основными ха- 


‘рактеристиками: №? = 8 — 10°/; А°=22—27/ 


У`=4— 5°/,. Содержание штыба 0—6 ми 
45° о. 

Дутье во всех топках было холодным. 

Для того чтобы организовать сколько-ни- 
будь устойчивое горение чистого АРШ на ре- 
шетках 5500 мм, персонал вынужден перно- 
дически останавливать решетку и вручную 
скребком сгребать жар со среднего пояса ре- 
шетки на ее головной участок. На некоторых 
установках ‘на образованный таким образом 
очаг горения лопатами через боковые дверцы 
производится заброс свежего топлива. Когда 


7000 


? 
схемы заднего свода цепных топок 


котлов ДКВ-10 


Неправильно: А (типовая компоновка), Би В. 
: Правильно: 


Рис. 1. Различные 
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последнее разгорается, решетка продвигает- 
ся, и описанные операции по мере необходи- 
мости повторяются вновь. Топка обслуживает- 
ся двумя кочегарами; время, затрачиваемое 
ими на подвоз антрацита к боковым дверцам 
и его заброс в топку, составляет суммарно 
около 15% общего рабочего времени. Дли- 
тельность шуровки, сгребания жара на фронт 
и разравнивания слоя составляла 30%. Время 
ручного обслуживания составило суммарно 
около 7,2 чел-ч за смену, или 3,6 ч на кочега- 
ра в смену. Общее время остановок решетки 
15$. Указанными средствами удается обес- 
печить паропроиззодительность котла не свы- 
ше 4—5 т/4ч. Несколько лучшее положение 
имеет место при сжигании полуантрацитов 


(У`=7—9%). Столь неудовлетворительная ра- 
бота таких топок объясняется тем, что при 
длине решетки 5500 мм обеспечить перекры- 
тие зеркала горения задним сводом более чем 
на 40% не удается. Поскольку это совершен- 
но недостаточно, применение решеток длиной 
5500 мм для сжигания антрацита следует 
считать бесперспективным. 


Под котлами ДКВ-10 с типовой компонов- 
кой решеток БЦР 6500 мм (степень перекры- 
тия зеркала горения задним сводом 2=50%) 
сжигание АРШ производят без ручного за- 
броса топлива на решетку, топки двух смеж- 
ных котлов обслуживают три кочегара. Для 
обеспечения ‘начального воспламенения слоя 
и здесь приходится интенсивно нагребать жар 
со среднего пояса решетки на ее головной 
участок. Решетка движется непрерывно, сум- 
марное время ручного вмешательства состав- 
ляет в среднем около 404’ времени работы 
1,5 кочегаров на котел, т. е. суммарно 4,8 чел-ч 
ручного труда за смену, или 3,2 ч на одного 
кочегара в смену. 

Устойчивая паропроизводительность соста- 
вила около 6 т/ч. Однако использование ре- 
шетки 6500 мм без изменения компоновки 
топки не обеспечивает нормальной работы 
серийного котла ДКВ-10 на чистом АРШ сно- 
минальной нагрузкой. 

Главным условием приведения котлов 
ДКВ-10 в соответствие с обычными требова- 
ниями к цепным топкам для антрацита яв- 
ляется увеличение вылета заднего свода до 
6 =60—65%. Решить этот вопрос сколько- 
нибудь удовлетворительно путем простого 
удлинения имеющегося свода не представля- 
ется возможным по следующим причинам: 

а) При выполнении нового свода по схе- 
ме Б (рис. 1) угол наклона верхней плоско- 
сти свода получается недостаточным для са- 
мостоятельного схода золовых отложений, что 
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Рис. 2. Выполненная” модернизация цепной топки котла ДКВ-10 с решеткой БЦР-6 550 мм. 


| — существующий задний свод (заводское выполнение); 


дополнительного свода из огнеупорного бетона; 


2— шесть удлнненных труб заднего экрана; 
4«— лючок для обдузки дополнительного свода; 5 — открытый 


3— плиты 


участок труб заднего экрана- 


создает в топке постоянный очаг шлакования. 
Поэтому схема Б является эксплуатационно 
неприемлемой. 

6) При выполнении удлиненного свода по 
схеме В (рис. 1) верхняя плоскость свода мо- 
жет быть выполнена достаточно крутой. Од- 
нако при этом выходное газовое окно топки 
оказывается на уровне наклонного участка 
труб заднего экрана. За трубами экрана обра- 
зуется длинный горизонтальный газоход, на 
поду которого неизбежно образование отло- 
жений уноса. Очищать же такой газоход 
вследствие его недоступности практически не- 
возможно. Поэтому такая схема. переделки 
заднего свода также неприемлема. 


В связи с этим для выполнения длинного 
заднего свода котлы ДКВ-10 приходилось 
поднимать с тем, чтобы разместить газовое 
окно и верхний вертикальный участок заднего 
экрана выше наклонной части заднего свода 
(схема Г, рис. 1). Опыт эксплуатации рекон- 
струированных таким образом котлов ДКВ-1С 
показал, что топка с решеткой БЦР-6500 мм 
обеспечивала при сжигании АРШ номиналь- 
ную нагрузку котла при весьма незначитель- 
ном ручном вмешательстве. Но широко рас- 
пространить этот положительный опыт не 
представляется возможным вследствие зна- 
чительной дороговизны подобной реконструк- 
ции и сложности. ее выполнения на уже смон- 
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тированных агрегатах. В связи с этим возник- 
ла необходимость в разработке эффективных 
мероприятий, которые позволили бы устра- 
нить отмеченные выше основные дефекты се- 
рииных котлов ДКВ-10 с цепными решетками 
при условии минимальных переделок завод- 
ского оборудования и-без подъема котлов. 

С указанной целью при пуске новой ко- 
тельной на одном из предприятий Мосгорсоз- 
нархоза была осуществлена новая схема мо- 
дернизации цепных топок котлов ДКВ-10 
с решеткой БЦР-6500 мм, представленная на 
рис. 2*. Все основные конструкции существую- 
щего свода были сохранены в заводском вы- 
полнении без каких-либо переделок. Шесть 
труб экрана, расположенные примерно через 
400—500 мм по ширине топки, были обрезачы 
на участке перед их гибом. 

Верхняя часть труб была удалена и соот- 
ветствующие отверстия в барабане заглуше- 
ны. Оставшиеся ‘нижние участки шести труб 
$ыли наращены, перегнуты в вертикальном 
направлении и ввальцованы во вновь высвер- 
ленные отверстия в барабане. Наклон нижних 
участков удлиненных труб был сохранен та- 
ким же, как у существующего экрана. Удли- 
ненные трубы были использованы в качестве 
опор для огнеупорных плит 2, которыми была 
дополнительно перекрыта решетка. Для пред- 
отвращения образования на плитах золовых 
отложений между плитами и сводом оставле- 
на щель шириной около 150 мм. Таким обра- 
зом, перекрытие решетки задним сводом было 
увеличено на 800 мм, что отвечает суммарню- 
‘му увеличению степени перекрытия зеркала 
горения с 50 до 65%. Для улучшения условий 
грануляции выгорающего шлака было удале- 
но кирпичное закрытие труб заднего экрана 
над шлаковым бункером. 

Плиты были изготовлены на месте из огне- 
упорного бетона и обожжены в факеле при 
нормальном режиме работы топки под нагруз- 
кой. Вся описанная выше реконструкция за- 
няла 7 дней и стоила около 5 тыс. руб. 

Выполненные тепловые испытания показа- 
ли, что при сжигании АРШ среднего качества 
(И? =7—8%; 4°‘^—20%; содержание штыба 
0—6 мм около 45%) в типовой топке 
с БЦР-6500 мм паропроизводительность котла 
не превышала 6 7/4 даже при условии интен- 
сивной шуровки. При увеличении влажности 
антрацита до 9—10% и содержания штыба 
до 70% максимальная нагрузка котла снижа- 
лась до 3,5 т/4. Даже при сжигании сухого и 
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Рис. 3. Зависимости паропроизводительности котла 
ДКВ-10 с решеткой БЦР-6 550 мм от качественных 
характеристик сжигаемого антрацита. 


1—при типовой компоновке с решеткой БЦР-6 500 мм (1=50%); 
2— после удлинения заднего свода по схеме рис. 3 (1/=65%). 


=7%4; 4°’=17%), содержащего всего 25% 
штыба, поднять нагрузку котла в типовом вы- 
полнении удается только до 7,5 Т/Чч. 

После удлинения заднего свода пламя ста- 
ло сильнее обогревать головной участок слоя, 
в результате чего топливо начинало гореть на 
расстоянии всего 0,5 м от регулятора (против 
|—1,5 м при типовом своде). Необходимость 
в ручном вмешательстве для организации 
воспламенения слоя отпала полностью. Более 
раннее и активное воспламенение слоя повлек- 
ло за собою значительное возрастание рабо- 
чей мощности топки при сжигании антрацита 
сопоставимого качества. Так, номинальная 
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Рис. 4. Зависимость избытка воздуха за котлом от со- 

держания мелочи и влажности сжигаемого антрацита. 

Обозначения: крестики — до реконструкции; точки — 
после реконструкции. 


паропроизводительность котла 10 т/ч достига- 
лась без шуровки при сжигании АРШ с со- 
держанием мелочи 0—6 мм до 50%’ при 
влажности топлива 10%’ и менее. При сжи- 
гании АРШ с №’=7—8% и содержанием 
штыба менее 50%’ топка позволяла снимать 
с котла, также без шуровки, до 12 т/ч насы- 
щенного пара. Это свидетельствует о том, что 
при правильном выборе конфигурации сводов 
топка с решеткой БЦР-6500 мм может обес- 
печить серьезный резерв мощности для кот- 
лов ДКВ-10 при их работе на чистых антра- 
цитах. | 

Полученный положительный опыт был рас- 
пространен еще на три котла ДКВ-10 этого 
же предприятия. Число часов использования 
котлов с реконструированными задними сво- 
дами составляет в среднем 3—4 тыс. в год 
при 12—15 растопках в течение года на каж- 
дый котел. За указанный период неполадок 
с переделанными экранными трубами не бы- 
ло. Плиты из огнеупорного ‘бетона работают 
без замены в течение межремонтного периода 
(3—4 мес.) 

Количество ‘кочегаров было сокращено до 
одного на котел, временами один кочегар об- 
служивает два однотипных котла. 

Рассмотрение графиков (рис. 3} позво- 
ляет. полагать, что резкое ухудшение качест- 
ва сжигаемого антрацита будет неизбежно 
вызывать снижение рабочей мощности топ- 
ки и при удлиненном своде. В результате 
этого паропроизводительность котла будет 
ниже номинальной, если влажность антраци- 
та возрастет более 10—11%, зольность на 
сухую массу сверх 25! и содержание шты- 
бовой фракции превзойдет 504. Как следует 
из рис. 4 повышение содержания‘ штыба 
сверх 45% и влажности сверх 10% приводит 
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Рис. 5. Рекомендуемая компоновка цепной топки 
котла ДКВ-10. 


также к резко прогрессирующему возраста- 
нию избытка воздуха за котлом !. Последнее 
сказывается отрицательно не только на эко- 
номичности, но является одной из ‘причин 
снижения рабочей мощности топки (вследст- 
вие возникающего ограничения по тяге и 
дутью). 

Изложенное свидетельствует о необходи- 
мости снабжения промышленных котельных 
антрацитом кондиционного качества и упо- 
рядочения топливных складов предприятий 
для предотвращения переувлажнения топли- 
ва при его хранении и транспортировке к топ- 
кам. 

При заводском изготовлении и новом 
проектировании рекомендуется выполнять топ- 
ку согласно рис. 5. Угол наклона труб 
заднего экрана принимается равным 8— 10 
вместо 15° в типовой компоновке ДКВ-10. 
Более пологое расположение заднего свода 
способствует прижатию факела к слою и 
лучшей сепарации мелких горящих частиц на 
головной участок решетки. Поэтому воспла- 
менение слоя интенсифицируется в еще боль- 
шей степени, чем в испытанной топке 
(рис. 2). Надежность работы таких труб по 
условиям циркуляции подтверждена опытом, 
многочисленных отечественных и зарубежных 
установок. 


Расстояние между опорными трубами по- 
лезно сократить до 350—400 мм. 


| 
1 
` Величина избытка воздуха в конце топки может 
быть ориентировочно [оценена разностью а = а,’ — 0,1, 
#! 3 

где а — из рис. 4. 
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При выполнении предложенной схемы 
задняя стенка топочной камеры может вы- 
полняться вертикальной. Это серьезно упро- 
щает конструкцию обмуровки топки и увели- 
чивает активный объем топочного простран- 
ства. 

Для улучшения тепловых показателей ра- 
боты установки при сжигании влажного ан- 
трацита целесообразно применение слабопо- 
догретого дутья с температурой 100—130° С. 
Использование более горячего дутья не реко- 
мендуется, так как это приводит при сжига- 
нии донецких антрацитов к заметному уско- 
рению обгорания колосников. 

Проверенные схемы модернизации цеп- 
ных топок для сжигания антрацитов могут 
быть использованы для усовершенствования 
действующих котлов иных типов, для усовер- 
шенствования и унификации по видам топли- 
ва цепных топок новых котлов средней а 


ности, ИЕ \ 2% 


| ИСПОЛЬЗОВАНИЕ СБРОСНОЙ 

ЦИРКУЛЯЦИОННОЙ ВОДЫ ДЛЯ 
ОТСОСА ВОЗДУХА ИЗ КОНДЕНСАТОРОВ 
ПАРОВЫХ ТУРБИН 


.Инж. В. И. КОВЕЛЕНОВ 


На большинстве тепловых электрических 
’станций для отсоса воздуха из конденсаторов 
паровых турбин используют пароструйные или 
водоструйные эжекторы; работа тех и других 
связана со значительной затратой энергии. 

На части турбин ГРЭС № 5 Мосэнерго 
осуществлена работа водоструйных аппара- 
тов на сбросной циркуляционной воде. Пере- 
вод аппаратов на новую рабочую среду не 
встретил затруднений, так как конденсаторы 
турбин уже были оборудованы водоводяны- 
ми эжекторами (см. рисунок). 

До перехода на новую схему работы от 
циркуляционного насоса 1 охлаждающая 
вода подавалась в конденсаторы 3 и по тру- 
бопроводу 2 к водоструйным эжекторам 4. 

Расход воды через конденсаторы регули- 
ровался задвижкой 5 на сливной линии. Воз- 
душная смесь после струйных аппаратов 
сбрасывалась в приемный канал 6. 

С целью подачи отработанной циркуля- 
о ционной воды к струйным аппаратам смон- 
_гирована перемычка .7. с задвижкой 8. 
°— Работа струйных аппаратов на, сбросной 
воде после конденсаторов возможна лишь 


Схема использования сбросной 


циркуляционной 
для отсоса воздуха из конденсаторов турбин. 


воды 


1—циркуляционный насос, 2—трубопровод; 3— конденсатор; 
4— водостгуйный эжектор; 5, 8, 10—задвижки; 6— приемный 
канал; 7 — перемычка; 9—сливная труба; 1/1 —сбросной канал. 


в зимний промежуток времени, когда темпе- 
ратура охлаждающей воды падает и расход 
ее на конденсаторы для поддержания эконо- 
мического вакуума заметно снижается. Дав- 
ление воды за конденсаторами при этом воз- 
растает настолько, что становится достаточ- 
ным для надежной работы струйных аппа- 
ратов. 

Перевод 
водой производится открытием задвижки 8, 
закрытием задвижки 10 и некоторым при- 
крытием задвижки 65 на сливе. 

Как видно из схемы, водоструйные аппа- 
раты 4 включены последовательно с сифон- 
ной трубой 9 и расположены на 6 м выше 
уровня сброса. 

Такое расположение облегчает работу ап- 
паратов, так как для привода их в действие 
в этом.случае достаточно иметь давление пе- 
ред соплом не менее 0,8 ат и за диффузором 
0,4 ат. 

Повышение давления с 0,4 ат (за диффу- 
зором) до 1,05 ат осуществляется в сливной 
сифонной трубе 9 весоу столба движущейся 
жидкости. га 


{ 
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ПЕРЕНОСНЫЙ МЕТАЛЛОГРАФИЧЕСКИЙ 
МИКРОСКОП 


Инж. С. Ц. ГОЛЯНСКИЙ и инж. Е. Я. ВЕКСЛЕР 


При длительной эксплуатации паропрово- 
дов электростанций высокого давления необ- 
ходимо периодически исследовать структуру 
металла труб паропровода без их разруше- 
ния (вырезки образца). 


эжекторов на работу сбросной. 
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шлифов 


Рис. 1. Пряспособление для полировки 


на поверхности детали. 
1—полирующий диск; 2 —сосуд с раствором 


Для этой цели на базе биологического 
микроскопа МБИ-1! сконструирован перенос- 
ный металлографический микроскоп. 


Шлиф готовят непосредственно на поверх- 
ности детали при помощи дрели, к которой 
приспособлена оправка со сменными шли- 
фующими и полирующими дисками (рис. 1). 
В полирующем диске / имеются косые отвер- 
стия, через которые подается раствор окиси 
хрома. 

В металлографическом микроскопе ис- 
пользованы оптическая головка микроскопа 
МБИ-1 с наклонным монокулярным тубусом 
и тубусодержатель (рис. 2). 

Устройство помещено на штатив с массив- 
ным основанием 1. Основанием штатива слу- 
жит прямоугольная (рис. 2) опора с двумя 
опорными планками снизу, что придает ми- 
кроскопу устойчивое положение на ловерх- 
ности трубы. Для предохранения микроскопа 
от падения его крепят к основанию ремнями 
с двух сторон. В основание впрессована ко- 
лонка 2, по которой скользит муфта 3 
с укрепленной на ней осью 4, и кольцо 5, 
предохраняющее муфту от спадания по колон- 
ке. Положение муфты и предохранительного 
кольца на колонке фиксируют винтами 6. 

Ось 4 несет направляющую механизма 
грубой подачи тубуса, по которой через труб- 
ку с двумя ‘барашками 7 перемещается тубу- 
содержатель 8 микроскопа. 

При таком положении тубусодержателя 
револьвер с объективами оказывается ввер- 
ху, а гнездо для крепления тубуса внизу. От- 
соединив головку от тубусодержателя, пово- 
рачивают ее на 180” и в таком положении 
привинчивают к тубусодержателю. 


Рис. 2. Переносный металлографический микроскоп 
с опак-иллюминатором ОИ-1 в качестве осветителя. 


1—основание штатива; 2—колонка; 3—муфта; 4—ось; 5 — кольцо 
9—иллюминатор 


6--винт; 7—барашек; 8— тубусодержатель; 
10—батарея. 
Осветителем служит опак-иллюминатор 


ОИ-1 (9); лампочка питается от батареи 1/0. 
Корпус иллюминатора длиной 30 мм увели- 
чивает длину тубуса МБИ-1! до 190 мм, по- 
этому вместо объективов к МБИ-1|, работаю- 
щих в проходящем свете, можно использо- 
вать объективы в короткой оправе для тубу- 
са 190 мм, работающие в отраженном свете. 
Нами применены объективы из комплекта 
металлографического микроскопа МИМ.6. 
Если у рабочего места имеется сеть пере- 
менного тока напряжением 127 или 220 в, 
то для освещения исследуемого участка по- 
верхности целесообразно использовать осве- 
титель отраженного света ОИ-21, который 


удачно компонуется с микроскопом и дает 
лучшее освещение объекта. 

Осветитель снабжен набором эпиобъекти- 
хорошее 


вов, обеспечивающих изображение 


Рис. 3. Общий вид микроскопа, установленного на труб> 
паропровода (на тубус микроскопа надета микрофотона- 
садка МФН-[ с пленочной камерой МФК-3 для 
фотографирования). 
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в светлом и темном полях и поляризованном 
свете. 

Фотографирование микроструктур на пе- 
реносном металлографическом микроскопе 
(рис. 3) производят с помощью стандартной 
микрофотонасадки МФН-1 с микрофотокаме- 
рой МКФ-[ или пленочной камерой /[ 
(МФК-3). 

Микроскоп перевозят в специальном транс- 
портабельном упаковочном ящике. 

Переносный металлографический микро- 
скоп можно с успехом применять в цеховых 
лабораториях для анализа микроструктуры 
металла на месте без разрушения детали. 


ь \®\ с \ В 6% 
УПРАВЛЕНИЕ ОДНИМ ПУСКАТЕЛЕМ 
С ДВУХ ПУЛЬТОВ 


Инж. М. П. ПОКУШАЛОВ 


Иногда необходимо управлять 
пускателем (приводом) с двух пультов. 

По Правилам безопасности при этом нуж- 
но разрешать пуск только при согласии обоих 
операторов и обеспечить для повышения про- 
изводительности агрегата сигнализацию меж- 
ду пультами. 

Примером может служить механизирован- 
ная разгрузка железнодорожных вагонов че- 
рез люки двумя рабочими, находящимися по 


ОДНИМ 


‘разные стороны вагона, на специальном кра-. 


не, перемещающемся вдоль состава. Переме- 
щение крана допустимо только- после оконча- 
ния операций обоими рабочими. 

В этом случае управлять двигателями хода 
крана можно по предлагаемой схеме, которая 
работает следующим образом. 

При наличии напряжения в сети и нена- 
жатых кнопках «Ход» оказывается замкнутой 
цепь из последовательно включенных КЫ— 
—ДС,—Л!—Л.—ДС.. Падение напряжения 
на катушке К весьма мало, так как магнит- 
ная система ее разомкнута и определяется 
в основном омическим сопротивлением ка- 
тушки. 

Следовательно, на каждую группу (ДС!— 
Лали ДС.—ЛЬ) приходится половина линейно- 
го напряжения, а на каждую лампу—полови- 
на ее номинального напряжения (остальное 
падает на добавочном сопротивлении ДС: 
или ДС.), поэтому лампы светятся слабо, что 
является признаком исправности схемы. 

При нажатии кнопки «Ход» шунтируются 
ДС; и Ль, а напряжение на ДС. и Л2 увеличи- 
вается до линейного. Это следует иметь в ви- 
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Пульт №91 


Схема управления одним пускателем с двух пультов. 


ду при определении величины добавочного со- 
противления и его рабочего тока в зависимо- 
сти от параметров ламп /Л/! и Л. Одновремен- 
но ток в этом режиме не должен быть боль- 
ше номинального тока ламп и не более 30% 
номинального тока катушки К во избежание 
ее ложной работы. 

При нажатой кнопке «Ход!» напряжение 
на лампе /. становится равным номинальному 
напряжению этой лампы и она светится пол- 
ным накалом, что и служит сигналом-раз- 
решением на включение пускателя. 

Если оператор пульта № 2 согласен на 
включение, он нажимает кнопку «Ход», шун- 
тируя тем самым ДС, и /Ф›. К катушке К ока- 
зывается приложенным линейное напряжение, 
и пускатель включается, шунтируя блок-кон- 
тактом К кнопки «Ход!» И «Ход». 

Пускатель можно отключить в любой мо- 
мент времени с любого пульта нажатием 
кнопки «Стоп» или «Стоп2», после чего схема 
возвращается в исходное положение и лампы 
светятся вполнакала. 

Схема проверена на промышленной уста- 
новке и показала полную надежность и чет- 
кость работы при следующих параметрах ос- 
новных элементов: /, и УГ2 (лампы типа 
НВ23) —220 в, 15 вт; ДС, и ДС. (добавочное 
сопротивление) —2 500 ом, 10 вт; К—катушка 
пускателя типа ПМ-2; О, —(линейное напря- 
жение сети) —380 в. 

При другом напряжении сети и других 
типах ламп добавочные сопротивления мож- 
но подобрать по формулам: 
по току (мощности) 


НЕРГЕТИК 
20 Э 
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по величине сопротивления 


Я р»: Он 


И [0м], 


д.с 
где (= — номинальное напряжение лампы, 8}; 
Н.Л 


Р‚— мощность лампы, 81; 
Ю величина добавочного сопротивле- 
д.с 


| ния, ом; р р 
| Г _— длительно допустимый ток добавоч- 
{ д.с : 
Ч ного сопротивления, а; 
\\\ Г. ,— номинальный ток лампы, 4. 


к н. 


БЕЗАВАРИЙНАЯ РАБОТА 
ЭЛЕКТРОПРИВОДОВ 
ПРИ ЗНАЧИТЕЛЬНОМ ИЗМЕНЕНИИ 
И КРАТКОВРЕМЕННОМ ИСЧЕЗНОВЕНИИ 
НАПРЯЖЕНИЯ СЕТИ 


‚> Инж. В. Г. ВОРОНОВ 


В нафтоящее время схемы управления 
электроприводов предусматривают‘ практиче- 
ски мгйовенное отключение электродвигате- 
лей от/питающей сети при резких изменениях 
и исчезновении напряжения сети. Это особен- 
но важно для электропривода ответственных 
установок, питающихся от сети строительной 
площадки или заводской подстанции. Как 
правило, при сильно нагруженной сети и не- 
прерывном включении и отключении потреби- 
телей имеет место понижение напряжения се- 
ти на 15—20%, при кратковременных пониже- 
ниях — на 20—30%. 

Систематическое питание цепей управле- 
ния пониженным напряжением приводит 
к ложным отключениям. 

Известно, что заводы-изготовители гаран- 
тируют нормальную работу пусковой оэлек- 
тромагнитной аппаратуры при изменениях на- 
пряжения сети =15%, хотя коэффициент воз- 
врата контакторов и пускателей равен 0,8— 
0,6. В связи с этим при работе электромаг- 
нитной пусковой аппаратуры в цепях с пони- 
женным напряжением до —(15—20) $ и крат- 
ковременными понижениями на 30—50% 
О, необходимо было обеспечить надежную 


и экономически оправданную схему включе- 
ния ответственных потребителей. Нами опро- 
бована и внедрена следующая схема элек- 
троприводов ответственных механизмов (см. 
рисунок). Схема содержит обычное электро- 
магнитное реле Р постоянного тока серии 
РЭ-500, обмотка которого включена в схему 


18 порядке обсуждения. (Ред.) 


денсатор С емкостью 20 мкф, 400 в 


электромагнитный 


управления через выпрямитель В, собранный 
на ДГ-Ц24, по 2 шт. в каждом плече. 

Монтаж и стоимость такого выпрямителя 
доступны любому электротехническому про- 
изводству. Выпрямитель В и реле Р занимают 
очень мало места ‘и могут быть собраны на 
самой контакторной плите или в корпусе 
магнитного пускателя (при защищенном ис- 
полнении). 

Применяемая нами ‘схема содержит кон- 
(типа 
КБГМ), который включают ‘последовательно 
с катушкой контактора или электромагнитно- 
го пускателя. При этом во включенном со- 
стоянии индуктивность катушки пускателя и 
емкость С образуют феррорезонансную цепь. 

Такой искусственно застабилизированный 
аппарат (пускатель или, 
контактор) нечувствителен к понижению на- 
пряжения практически до’ 50% (ином 


Электромагнитный аппарат работает на- 
дежно и не отключается при таких колеба- 
ниях напряжения сети независимо от их дли- 
тельности. Значительный интерес вызывает 
тот факт, что феррорезонанс напряжений в це- 
пи индуктивности пусковой катушки и ем- 
кость С при номинальном напряжении сети 
не вызывают повышения напряжения более 
5—8% Ино 

В электротехнических установках имеются 
электроприводы, которые не терпят отключе- 
ния при кратковременном исчезновении или 
падении напряжения в сети до нуля. 

Так, описываемая схема может найти ши- 
рокое применение для центробежных насо- 
сов. Она обеспечивает неотключение пуска- 
теля, а следовательно, и привода в течение 


3—4 сек. 
^2808 


Схема управления приводом при значительном изме- 
нении и кратковременном исчезновении. напряжения. 


№ 1 


Недопустимы также отключения электро- 
приводов в котельных, в вакуумных установ- 
ках, цепях высокочастотного питания. 


Для мгновенного включения привода по- 
сле восстановления напряжения в ‘сети ре- 
леР имеет магнитный демпфер в виде медных 
шайб, насаженных на сердечник. Медные шай- 
бы подложены под катушку. При этом полу- 
чаются большие выдержки времени на отпада- 
ние. 


Схема работает следующим образом. При 
нажатии кнопки «Пуск» замыкаются блок-кон- 
такт Л и главные контакты Л. Двигатель при 
этом запускается. Одновременно включается 
‚реле Р. При понижении напряжения сети до 
50% И„„ катушка Л и вся схема управления 
продолжают работать по-прежнему. При крат- 
ковременном и полном исчезновении напря- 
жения сети блок-контакт /1(3—5) размыкает- 
ся, но контакт реле времени (3—5) остается 
замкнутым. Он работает с выдержкой времени 
на размыкание. При восстановлении напряже- 
ния в течение времени до 4 сек схема обеспе- 
чивает автоматическое мгновенное включе- 
ние. 5 

В схемах указанных приводов безотказно 
работают обычные пускатели типа П-322М, 
[1-312М, контакторы КТВ-32. 

В зависимости от необходимой выдержки 
времени (0—3—4 сек) под катушку нужно 
подкладывать различное число медных шайб. 
Регулировка выдержки времени проста, и ее 
может выполнить оэлектрослесарь 3—4-го 
разряда. Величина конденсатора С выбирает- 
ся в зависимости от конкретных условий ра- 
боты сети (величины понижения напряжения 
в ней). При изменении напряжения сети до 
20% И„,„ величина С может быть уменьшена 


примерно до 10 мкф. 


\ ч 
м 


РАЦИОНАЛИЗАЦИЯ ПРОИЗВОДСТВА 
ИСПЫТАНИЙ ИЗОЛЯЦИИ 
ЭЛЕКТРООБОРУДОВАНИЯ 


Инж. К. Ю. МЕЛЛЕР и Ю. И. ТЫНИ ССОН 


Коллектив электролаборатории ТЭЦ, Ахтме 
разработал несколько простых устройств 
для производства профилактических испытаний 
изоляции электрооборудования, а также усо- 
вершенствовал некоторые — испытательные 
устройства заводского изготовления. 
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Усовершенствование аппарата АКИ-50* 


Выпущенный заводом «Электровыпрями- 
тель» аппарат для испытания силовых кабе- 
лей типа АКИ-50 предназначен для испытания 
изоляции высоковольтного оборудования толь- 
ко повышенным выпрямленным напряжением. 
Практически целесообразно этим же аппа- 
ратом испытывать и изоляцию элементов 
распределительных устройств (ячеек, шин, 
трансформаторов напряжения и т. п.) повы- 
шенным напряжением промышленной частоты. 


Рис. 1. Упрощенная принципиальная схема 
усовершенствованного аппарата АКИ-50. 


Существенным недостатком — аппарата 
АКИ-50 является то обстоятельство, что 
включенный в провод заземления вторичной 
обмотки высоковольтного трансформатора ми- 
кроамперметр (рис. 1) измеряет ток утечки 
и ток потерь на корону и аппарата, искажая 
в недопустимой степени величину измеряемо- 
го тока утечки испытуемого объекта. Реко- `^ 
мендованная в заводской инструкции мето- 
дика определения величины тока утечки вы- 
читанием из измеряемого тока ранее изме- 
ренный ток утечки аппарата дает принци- 
пиально неправильный результат при испы- 
тании ‘объектов со значительной емкостью. 
(кабелей, обмоток статора генераторов). 

Ток утечки аппарата АКИ-50, измеренный 
при холостом ходе аппарата при выпрямлен- 
ном напряжении 50 кв, составляет 40— 
45 мка. Ток утечки жилы исправного кабе- 
ля, концевые воронки которого находятся 
в сухих помещениях, составляет при выпрям- 


* Хотя выпуск АКИ-50 прекращен, однако аппа-. 
рат широко применяют, и по сравнению с аппаратом 
АИИ-70 он имеет ряд преимуществ (меньший вес и 
габариты, простота обслуживания), Поэтому вопрос об 
усовершенствовании его актуален. 
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Рис. 2. Зажимная панель за откидной крышкой усовер- 
шенствованного аппарата АКИ-50. 


ленном напряжении 40 кв обычно лишь 2— 
10 мка. При таких соотношениях величин то- 
ков утечки аппарата и испытуемого кабеля 
весьма сомнительна точность определения 
коэффициента асимметрии по фазам и соот- 
ветственно оценка состояния изоляции ка- 
беля. 

По предложению группы работников 
электролаборатории произведено следующее 
усовершенствование аппарата АКИ-50. 

Для возможности испытания изоляции по- 
вышенным напряжением промышленной час- 
тоты был изготовлен переключатель, зако- 
рачивающий кенотронную лампу (рис. 1). 
Переключатель размещен в баке масляного 
высоковольтного трансформатора. Нож пере- 
ключателя прикреплен к стальному стержню, 
проходящему через высоковольтный ввод 
трансформатора и поворачиваемому при по- 
мощи стержня из винипласта, снабженного 
ручкой. Ручка переключателя и плавкие 
предохранители (типа ППТ) размещены на 
зажимной панели за откидной крышкой 
(рис. 2). 

Переключатель напряжения сети демонти- 
рован, так как аппаратом пользуются только 
при напряжении сети 220 в. Питание от сети 
для аппарата в целях повышения безопасно- 
сти подается через. отверстия в откидной 
крышке (при закрытой крышке) однополюс- 
ными штепселями на вилку, установленную 
на клеммной панели (рис. 2). 

В целях увеличения выходного тока ап- 
парата АКИ-50, необходимого для производ- 
ства испытаний изоляции повышенным на- 
пряжением промышленной частоты, ток 
срабатывания реле максимального тока уста- 
новлен вместо 2,5 на 5 а и заменено присо- 


единенное последовательно с микроампер- 
метром сопротивление 20 ком на сопротивле- 
ние 10 ком (для предотвращения срабатыва- 
ния разрядника защиты микроамперметра). 

Увеличение выходного тока аппарата 
АКИ-50 допустимо, так как обмотка вариа- 
тора (регулировочного автотрансформатора) 
и первичная обмотка высоковольтного транс- 
форматора намотаны проводом ПЭЛ диамет- 
ром 1,25 мм и вторичная обмотка последне- 
го — проводом ПЭЛ 0,1 мм. 

Вольтметр аппарата дополнительно отгра- 
дуирован на значения переменного повышен- 
ного напряжения. | 

Ток утечки аппарата уменьшен приблизи- 
тельно в 20 раз — при выпрямленном напря- 
жении 50 кв с 40—45 до 2 мка. Ток утечки 
такой величины аппарата оказывает неболь- 
шое влияние на результат измерения. 

Практика показала, что основным источ- 
ником тока утечки аппарата является коро- 
нирование на краях металлических деталей 
высоковольтного ввода трансформатора и 
проходного изолятора аппарата. 

В целях предотвращения потерь на коро- 
ну была уменьшена неравномерность электри- 
ческого поля вокруг ранее коронировавших 
деталей. На верхнюю металлическую часть 
высоковольтного ввода трансформатора был 
надет цилиндрический барьер из изоляцион- 
ного материала (бакелита), имеющий отвер- 
стия для стержня переключателя‘ и проход- 
ного изолятора аппарата. Внешний металли- 
ческий зажим проходного изолятора был по- 
крыт металлической полусферой (рис. 3). 
К проходному изолятору присоединен по- 
стоянно провод, изолированный полихлорви- 
ниловыми трубками и снабженный пружин- 
ными зажимами (типа «крокодил») для при- 
соединения к испытуемому объекту. 

Кроме того, осуществлены следующие из- 
менения аппарата. 

В схему добавлен концевой выключатель 
вариатора (рис. 1), позволяющий включать 
высоковольтный трансформатор только при 
нулевом положении щеток вариатора. Этим 
предотвращается включение повышенного 
напряжения толчком. 

Для возможности пользования вариатором 
аппарата раздельно от высоковольтного 
трансформатора пересоединена розетка для 
контрольного вольтметра на зажимы вариа- 
тора (рис. 1). При пользовании вариатором 
в целях безопасности должен быть вынут из 
аппарата высоковольтный проходной изоля- 
тор. 
Для снятия остаточного заряда и нагляд- 
ного заземления испытуемого объекта к ап- 


Рис. 3. Вид с задней стороны на снабженный заземляю- 
щим ножом аппарат АКИ-50. 


парату пристроен заземляющий нож (рис. 1 
и 3). Под действием плоской пружины 
к концу проходного изолятора аппарата пер- 
вым приближается разрядное сопротивление. 
После разряда испытуемого объекта высо- 
ковольтный вывод аппарата наглухо зазем- 
ляется заземляющим ножом, который прижи- 
мается к выводу спиральной пружиной. 

В качестве разрядного сопротивления при- 
меняется дугообразное нелинейное сопротив- 
ление из вентильных разрядников РВС. Та- 
кое сопротивление ‘пригодно для разряда 
кабелей длиной до 250 м, испытываемых 
выпрямленным напряжением 40 кв. Для раз- 
ряда более длинных или соответственно па- 
раллельно соединенных кабелей применяют- 
ся два таких последовательно соединенных 
сопротивления, которые прикреплены к спе- 
циальной штанге. Заводское разрядное сопро- 
тивление перегорело при ‘перзом разряде ка- 
бельной линии длиной 1,5 км. 

Для уменьшения сотрясений при передви- 
жении аппарата заводские колеса заменены 
колесами из дисков, изготовленных из ленты 
транспортера и сжатых стальными шайбами. 
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Как в аппарате АКИ-50, так и на испытуе- 
мом кабеле основным источником дополни- 
тельного тока утечки являются потери на ко- 
рону. Для устранения этих потерь применяют 
выравнивание неоднородного электрического 
поля при помощи барьеров из изоляционного 
материала. На высоковольтный провод наде- 
та хлорвиниловая трубка. Пружинный зажим 
вместе с наконечником испытуемой жилы 
кабеля покрывают резиновым барьером. На 
наконечники противоположного конца кабеля 
надеваются подобные же чехлы-барьеры. 
Описываемые мероприятия практически пол- 
ностью предотвращают потери на корону, ко- 
торые при отсутствии барьеров при испыта- 
тельном напряжении 40 кв в несколько раз 
превышают действительную величину тока 
утечки кабеля. 


Универсальный испытательный 
трансформатор 


По предложению мастера электролабора- 
тории Ю. И. Тыниссона изготовлен универ- 
сальный испытательный трансформатор 
(рис. 4) для испытания изоляции обмоток 


статора генераторов, обмоток трансформато- 
ров и для прожигания повреждений кабелей. 
(длительная) 


Номинальная мощность 


Ё 


Рис. 4. Унаверсальный испытательный трансформатор. 
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Рис. 5. Схема универсального испытательного 
трансформатора. 


трансформатора 6,5 ква; номинальное напря- 
жение первичной обмотки 220 или 440 в, вто- 
ричной—3—24 кв. Ступенчатое изменение но- 
минального напряжения высоковольтной об- 
мотки позволяет при различных величинах 
применяемых напряжений использовать но- 
минальную мощность трансформатора. 

Схема универсального испытательного 
трансформатора приведена на рис. 5. Высо- 
ковольтная обмотка состоит из восьми сек- 
ций. Начало и конец каждой секции снабже- 
ны соответственно однополюсным штепселем / 
и гнездом для штепселя 2 на концах гибких 
выводных ‘проводов, контактные рейки а и 
б снабжены одна — штепселями и другая— 
гнездами. Это 
комбинации ‘параллельно-последовательного 
соединения секций высоковольтной обмотки 
трансформатора. На рис. 4 все секции соеди- 
нены последовательно, и номинальное напря- 
жение высоковольтной обмотки в этом слу- 
чае 24 кв. 

Изоляция трансформатора сухая. Между- 
обмоточная изоляция — бакелитовые цилин- 
дры. Секции высоковольтной обмотки изоли- 
рованы полихлорвиниловым кпластикатом и 
лакотканью. Каждый слой изоляционного 
материала покрыт пленкой эмали ПХВЭ-26. 

Вес трансформатора 80 кг. Для переноски 
трансформатора служит рама из газовых 
труб. 


Испытательный трансформатор 
` на базе НОМ-109 


Для испытания обмоток статора электро- 
двигателей с номинальным напряжением 6 кв 
повышенным напряжением промышленной 
частоты широко используется трансформатор 
НОМ-10. я 

Для уменьшения веса и более удобной 
переноски трансформатор напряжения пере- 
делан в сухой, Обмотка трансформатора про- 


позволяет получить любые, 


Рис. 6. Испытательный трансформатор на базе 
трансформатора напряжения НОМ-10, 


питана лаком и покрыта предохранительным. 
слоем из киперной ленты. В результате пере- 
делки вес трансформ ‘тора, изображенного 
на рис. 6, уменьшился на 10 кг. 


Перенасное регулировочное устройство 


По прелложению инженера электролабо- 
ратории М. Косе изготовлено переносное ре- 
гулировочное устройство для питания ‹пер- 
вичных обмсток испытательных трансформа- 
торов (рис. 7) и. схеме рис. 8. Устройство 
содержит автоматический выключатель, ва- 
риатор ЛАТР-1, вольтметрр, амперметр и 
лампу, сигнализирующую о подаче напряже- 
ния на схему и служащую для освещения 
шкал измерительных ‘приборов. Элементы 
устройства смонтированы на гетинаксовой 
пластине, снабженной ремнем для переноски. 

Как правило, все испытательные устрой- 
ства снабжены прикрепленными к ним про- 
водами для присоединения к испытуемым 
объектам и для заземления устройства. Ши- 
роко применяются пружинные зажимы типа 
«крокодил» (рис. 6), позволяющие быстро и’ 
надежно произвести нужные соединения: 
Для присоединения к «земле» применяют 
специальные струбцины (рис. 6). 
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серьезные затруднения, связанные с подъемом 
рабочих на опоры. Как известно, центрифуги- 
рованные опоры по своей конструкции не 
имеют специальных приспособлений, позво- 
ляющих подниматься на опору. 

До настоящего времени нет простого и на- 
дежного устройства для подъема на железо- 
бетонные опоры. Применяемые для этой цели 
телескопические вышки на автоходу не всегда 
могут быть использованы из-за их ограничен- 
ной проходимости по ‘пересеченной местности 
и бездорожью, они дороги в эксплуатации и 
не всегда имеются; веревочные лестницы не- 

| удобны из-за сложности их подвески на опору 
(необходимо вручную забрасывать веревку на 
нижнюю траверсу, расположенную на высоте 
14 м, на что затрачивается много времени). 
Использование опытных образцов когтей за- 
труднительно из-за большого их веса. Кроме 
того, в связи с тем, что ствол опоры имеет ко- 
нусную форму, когти должны во время подъ- 
ема менять свой захват, что осложняет их 
конструкцию и применение. 

В последнее время запроектированы раз- 
движные лестницы на автомашине типа по- 
жарных. Однако стоимость такой лестницы 
составляет порядка 200 тыс. руб., причем ис- 


Рис. 7 Переносное регулировочное устройство 
с испытательным трансформатором. 


Для подачи напряжения от сети испыта- 
тельные устройства снабжены двумя стацио- 
нарными штепселями. На конце питающего 
кабеля имеются соответственно . гнезда для 
штепселей (рис. 2 и 7). Необходимый при 
испытаниях видимый разрыв в цепи питания 
от сети выполняют на этом штепсельном со- 


ВАНЕчИЯ: пользование ее не всегда представится воз- 
можным, как и телескопических вышек. Было 
проведено несколько конкурсов для выявле- 
ния простых и надежных приспособлений для 

^деть подъема на железобетонные опоры, однако 


положительных результатов они не дали. 
Опыт строительства и эксплуатации линии 
электропередачи на железобетонных опорах 
диктует необходимость иметь надежное и де- 
шевое приспособление для подъема на опоры. 
При этом приспособление должно иметь такой 


Рис. 8. Схема переносного регулировочного устройства. 


Описанные устройства и методы испыта- 


ния изоляции электрооборудования применя- 
ются на ТЭЦ Ахтме более одного года, и в на- 


вес, чтобы один-два рабочих могли ее легко 
переносить и чтобы время, затрачиваемое на 
установку приспособления и подъем верхола- 


стоящее время их внедряют на Прибалтий- 
ской ГРЭС. | 

Внедрение предложений работников элек- 
‘тролаборатории значительно повысило про- 
изводительность труда, улучшило безопас 
ность работы и дало возможность получить 


за на опору, не превышало 7—10 мин. 
Учитывая изложенное и исходя из личного 
опыта строительства линий электропередачи 
на центрифугированных железобетонных опо- 
рах, автором разработана сборная алюминие- 


более точные ‘результаты измерений при\ вая лестница специальной конструкции, со- 

производстве ‘профилактических ‘испытаний \ стоящая из отдельных звеньев. Длина звена. 

электрооборудования. | 2 м. Каждое звено крепится к опоре троси- 
ыы ` = 


ком посредством натяжной лебедки, кото- 
рая смонтирована на всех звеньях лестницы. 

Лестница надежна и безопасна в работе, 
быстро собирается. Сборка и подъем верхо- 
лаза на опору продолжаются 7—8 мин. Раз- 
борка лестницы занимает. 3—5 мин. Общий 
вес лестницы 23 кг. 

Лестница предлагаемой конструкции изго- 
‘товлена, проверена в работе и показала себя 


= СБОРНАЯ ЛЕСТНИЦА ДЛЯ ПОДЪЕМА 
_ ‚ХАНА ЖЕЛЕЗОБЕТОННЫЕ ОПОРЫ 
ть 
АА 


Инж. А. Г. ПАНЕС 
При’ сооружении линий электропередачи 
на железобетонных центрифугированных оло- 
рах, а также при эксплуатации их возникают 


26 я ЭНЕРГЕТИК 


№ 1 


как вполне надежное и удобное приспособле- 
ние для подъема на железобетонные центри- 
фугированные опоры. 

Сборная лестница состоит из 6—9 звеньев 
длиной 2 м в зависимости от высоты нижней 
и верхней траверс опоры. Звенья лестницы 
выполнены из дюралюминиевых труб (рис. 1). 
Стойки лестницы выполнены из труб диамет- 
ром 28 мм, а перекладины — 24 мм. Толщина 
труб 1,5 мм. р 

На конце каждого звена лестницы при- 
строен упорный сегмент из полосовой стали 


й. 


Рис. 


Узел И 


Заклепки ф 4. 


1. Звено сборной лестницы. 


Рис. 2. Крепление звена лестницы к опоре. 


2— лестница; 8— упорный сегмент; 4— трое; 
5— лебедка; 6— крючок. 


1—ствол опоры; 


20Ж3, который фиксирует положение звена 
лестницы при ее сборке. На одной стороне 
сегмента прикреплена натяжная барабанная 
лебедочка с тросиком 3—4 мм, на другой 
приварен крючок, за который закрепляется 
тросик после обхвата железобетонной опоры 
(рис. 2). й 

Так как сборка лестницы ‘производится 
путем соединения звеньев между собой, на 
верхнем конце каждого звена устанавливает- 
ся и крепится труба меньшего диаметра (на 
3 мм), длина которой должна быть не мень- 
ше 80 мм (рис. 1). 

У основания первого звена лестницы, ко- 
торое упирается в грунт, имеется специаль- 
ная планка с двумя шипами, обеспечиваю- 
щая необходимую опорную поверхность. 

В комплект лестницы вхо- 
дят два предохранительных 
(страховочных) полукольца 
из проволоки диаметром. 
6 мм; одно из них надевает- 
ся на последнее звено, а 
другое — на четвертое. 
(рис. 3). 

Подъем на опору до’ 
веохней траверсы произво- 
дится одновременно. со сбор- 
кой лестницы, для чего вы- 
полняются следующие опе-- 
рации. 

Первое 2вено лестницыь 
крепится к стволу опоры тро- 
сиком, который затягивается. . 
натяжной лебедкой (рис. 4). 

Верхолаз до влезания на, 
первое звено надевает мон- 
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Рис. 3. Страховочное полукольцо на лестнице 


1— ствол опоры: 2 — лестница; 3 — страховочное 


терский пояс с цепью длиною порядка 2 м. 
Цель после обхвата ствола должна позволить 
свободно взбираться ‘верхолазу на опору. 

В связи с тем, что верхолазу необходимо, 
стоя на лестнице, крепить звенья Лестницы, 
для удобства в работе на цепи имеется спе- 
циальный крючок, который позволяет сокра- 
щать длину цепи. Стоя на земле, верхолаз 
обхватывает цепью ствол, застегивает ее и 
взбирается на третью перекладину лестницы. 

Второй рабочий, ‘стоя на земле, подает 


полукольцо. 
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верхолазу девятое, самое верхнее, звено лест- 
ницы (рис. 5). Верхолаз перемещает это зве- 
но вверх по стволу, затем рабочий соединяет 
следующее звено № 8 со звеном № 9, подня- 
тым верхолазом. На звено № 7 надевается 
страховочное полукольцо, после чего звено 
соединяют со звеном № 8 и процесс сборки 
продолжается. Второе страховочное звено 
надевается на четвертом звене, процесс сбор- 
ки лестницы продолжается, и, наконец, вто- 
рое звено соединяется с первым звеном, уста- 


новленным на поверхности земли. Процесс 
постепенного наращивания звеньев показан 
на рис. 6. 

Закончив операцию сборки лестницы, 


верхолаз поднимается на вторую ступень зве- 
на, забрасывает тросик вокруг ствола 
(рис. 7), закрепляет его за крючок, натяжной 
лебедкой затягивает тросик и шплинтом фик- 
сирует положение барабана, тем самым обес- 
печивая надежную затяжку тросика и креп- 
ление звена к стволу (рис. 2). После этого 
верхолаз поднимается на следующее звено и 
производит его крепление, как указано вы- 
ше, и т. д. Одновременно с креплемием 
звеньев лестницы верхолаз поднимается вы- 
ше на опору (рис. 8). 

Предложенная конструкция лестницы 
с последовательным креплением к стволу 
опоры каждого звена в отдельности обеспечи- 


постепенного 


Рис. 6. Процесс 
наращивания 


прецесса нараци- 
лестницы, 


Рис. 5. Начало 
вания 


Рис. 4. Установка звена № 1 
лестницы. 


лестницы. 
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Рис. 7. Влезание верхолаза на зве-. 
но №2 и момент забрасывания тро- 
са для крепления звена. 


вает надежную устойчивость и самостоятель- 
ную работу каждого звена. 

По окончании работы верхолаз, спускаясь 
по лестнице с опоры, одновременно ослабляет 
натяжной тросик звена и снимает его с крюч- 
ка сегмента. Спустившись до первого звена, 
верхолаз поднимает восемь свободных звень- 
ев, передает их второму рабочему, который 
разбирает лестницу на отдельные звенья. 

Время, необходимое на сборку и подъем 


верхолаза до ниженй траверсы опоры, — по- 


рядка 7 мин, до верхней 8—9 мин. 
Механизированная колонна, осуществляю- 
щая строительство и монтаж линии электро- 
передачи на железобетонных центрифугиро- 
ванных опорах протяженностью 350—450 км 
в год, имеет в своем ‘парке как минимум че- 
тыре телескопические вышки, Стоимость 
одной телескопической вышки составляет 
48 тыс. руб. Затраты на приобретение четырех 
вышек составляют 192 тыс. руб.. Стоимость 
эксплуатации этих вышек при общей их ра- 


Рис. 8. Верхолаз у нижней 
траверсы опоры. 


боте 800 рабочих дней в году составит 


84 800 руб. 

В то же время стоимость изготовления 
одной лестницы равна 600—700 руб. 

Нужно отметить, что с применением 
сборной лестницы увеличится производитель- 
ность труда монтажников, так как сократится 
время, затрачиваемое на установку вышки, 
подготовку места установки, подтаскивание 
трактором при распутице и зимой по снегу, 
а также простои бригад от частых поломок 
вышек. Можно ‘полагать, что производитель- 
ность труда монтажников увеличится на 10— 
15%, 

Сборная алюминиевая лестница предла- 
гаемой конструкции может быть рекомендова- 
на механизированным колоннам и строитель- 
ным организациям, осуществляющим собору- 
жение линий электропередачи на железобе- 
тонных опорах, как основное приспособление 
для подъема на опору, а также энергосисте- 
мам для нужд эксплуатации. 


В ПОМОЩЬ ПРОИЗВОДСТВЕННИКУ 


Водотрубный котел малой мощности конструкции 


МО ЦКТИ ПКН.-1С 


Инж. М. А. ПЕЧКО, инж. Е. М. ДУБРОВСКИЙ 
и инж. 3. Ф. КАПЧИЦ 


В настоящее время часть машинострои- 
тельных заводов производит паровые котлы 
вертикального типа для выработки насыщен- 
ного пара давлением 8 ати. 

Для производительности от 0,4 до 1 т/ч 
выпускают три типоразмера котлов различных 
конструкций: ММЗ, ВГД, ШС, Ш-35/8, К-З4, 
КВ-7 и др. 

Все эти котлы оборудованы внутренней 
топкой, в которой могут эффективно сжигать- 
ся лишь высококачественные каменные угли. 
Если нужно работать на низкосортных топ- 
ливах, как, например, на бурых углях, куско- 
вом торфе или дровах, необходимо устройство 
очень громоздких выносных топок. 

Большая разнотипность упомянутых кот- 
лов отрицательно’ сказывается на организа- 
ции и технологии их производства, а также 
усложняет условия ремонта и обеспечение за- 
пасными частями. 

Вес металла, приходящегося на единицу 
паропроизводительности, для котлов ММЗ и 
ВГД составляет 4,5—5,5 кг/кг, а для некото- 
рых других типов эта величина превышает 
10 кг/кг, при этом почти весь металл рабо- 
тает под давлением. 

Экономичность котлов низкая, так как 
температура уходящих газов за котлом до- 
стигает 400°С и выше. Коэффициент исполь- 
зования поверхностей нагрева также низок 
из-за плохого омывания пучков труб и отсут- 
ствия стационарных обдувочных устройств; 
малые скорости газов обусловливают низкую 
теплоотдачу. 

Удельные нагрузки поверхностей нагрева 
составляют для котлов ВГД примерно 25— 
28 кг/м?. Причиной этому является наличие 
в котле малоэффективной поверхности нагре- 
ва с продольным омыванием. 

Значительные габариты этих котлов по вы- 


соте вызывают большие расходы на строи- 


тельство котельного помещения. 

’Учитывая опыт проектирования водотруб- 
ных котлов на повышенные параметры пара, 
Московское отделение ЦКТИ в 1959 г. вы- 
полнило по аналогичной конструктивной схе- 


ме проект котла ПКН-1С паропроизводитель- 
ностью | т/4 на давление 8 ати для работы 
на мазуте. 

Котельный ‘агрегат ПКН-С (рис. 1) — 
вертикально-водотрубный, двухбарабанный 
с экранами, включенными в циркуляцию по- 
средством четырех коллекторов, вваренных 
в барабан, и дугообразного коллектора для 
подключения труб фронтового и потолочного 
экранов. 

Характерной особенностью циркуляцион- 
ной схемы котла является полное отсутствие 
необогреваемых питательных и отводящих 
труб экранов. 


Верхние и нижние коллекторы каждого из 
боковых экранов размещены в одной верти- 
кальной плоскости, что позволяет выполнять. 
трубы боковых экранов прямыми. 

Верхний и нижний барабаны размещены 
на одной вертикальной оси. Размеры бараба- 
нов с внутренним диаметром 650 мм позво- 
ляют разместить в них необходимые внутри- 
барабанные устройства, а также производить 
приварку труб к барабану. 

Котельный пучок и топочные экраны вы- 
полнены из бесшовных труб диаметром 51Ж 
Ж2,5 углеродистой стали 19. Присоединение 
труб к барабанам и коллекторам произво- 
дится на сварке. 

Эффективная 
радиации 65 м?. 

Котельный пучок образуется 11 рядами 
труб по 12 в ряду с коридорным расположе- 
нием общей поверхностью нагрева 21,5 м2. 

Видимое теплонапряжение топочного объ- 
ема составляет 490 т: ккал/м? - ч. 

Под топочной камеры выложен огнеупор- 
ным кирпичом на шлаковой засыпке. Трубы 
заднего экрана по высоте на половину, а бо- 
ковые на 1/4 высоты защищены стенкой из 
жароупорного бетона. 

Мазутная форсунка установлена в торце 
муфеля, закрепленного на фронте котла на 
шарнирах, что обеспечивает быстрое откры- 
вание его для растопки. 


(расчетная) поверхность 
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Рис. 1. Паровой котел ПКН-1С для работы на мазуте. 
Распыливание мазута производится 


‚острым паром, отбираемым из’ верхнего ба- 
рабана котла. 

Воздух подводится через регулируемые 
‘торцовые отверстия в муфеле. 

В котле практически отсутствуют газовые 


перегородки, имеется лишь пережим, улуч- 
шающий омывание поверхности нагрева ко- 
тельного пучка. Скорость газов в кпучке 
->7 м/сек. 


В случае слоевого сжигания топлива пре- 
дусматривается колосниковая решетка пло- 
щадью 1,32 м?. Компоновка котла со слоевой 
топкой представлена на рис. 2. 

В котле применен термический метод 
‘'внутрикотловой обработки воды. Вода под- 
водится к реактору каскадного типа в верх- 
‘нем барабане, где происходят ускоренный 
подогрев ее и деаэрация, при этом соли вре- 
‘менной жесткости выпадают и частично осе- 
дают в реакторе в виде шлама, периодическя 
удаляемого. Выпадению шлама способствует 
также частичный подвод в реактор котловой 
воды, осуществляемый при помощи перека- 
чивающего контура. 


Большая часть шлама сбрасывается вме- 
сте с водой в нижний барабан, служащий 
одновременно грязевиком-шламоотстойником, 
откуда сконцентрированный шлам посредством 
продувочного крана удаляют периодической 
продувкой. Осветленная вода направляется 
в трубы. Длительная эксплуатация этих кот- 
лов с такой водоподготовкой на воде 
с преобладанием солей временной жесткости 
подтверждает эффективность этого метода 
для двухбарабанных котлов. 

Для вод с большим содержанием солей 
постоянной жесткости предусматривается до- 
котловая обработка воды, включающая освет- 
ление воды в механическом фильтре, загру- 
женном антрацитом или кварцевым ` песком, 
и натрий-катионирование. В качестве катио- 
нита может быть принят сульфоуголь. Все 
водоподготовительное оборудование смонти- 
ровано в отдельном ‘блоке. 

Котел снабжен автоматическим регулято- 
ром уровня воды прямого действия поплав- 
кового типа с тонущим поплавком, уравно- 
вешенным грузом. Регулятор непосредствен- 
но действует на игольчатый клапан, установ- 
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Рис. 2. Паровой котел ПКН-1С со слозвой топкой для работы на каменных и бурых углях. 


ленный на перепускной линии. Такая схема 
включения вызвана тем, что поршневые на- 
сосы котла имеют постоянную подачу. В за- 
висимости от нагрузки котла избыточная 
часть воды, подаваемой насосом, сбрасывает- 
ся через перепускную линию в питательный 
бак. 

Для котлов, которые по условиям работы 
должны часто перебазироваться, применена 
легкая обмуровка, состоящая из внутренней 
жаропрочной обшивки, непосредственно при- 
легающей к трубам, слоя асбозонолитовых 
плит с объемным весом 0,21 г/см3, толщиной 
120 мм и наружной стальной обшивки тол- 
‚ щиной | мм, прикрепляемой на болтах к лег- 
кому обвязочному каркасу. 

Асбозонолитовые плиты могут быть заме- 
нены асбовермикулитовыми. 

Для условий стационарной работы в кот- 
ле ПКН-1С вместо жаропрочного листа пре- 
дусмотрен слой легковесного огнеупора, за 
которым укладывают — асбовермикулитовые 
плиты, защищенные наружной стальной об- 
шивкой. 


Полное газовое сопротивление котла со- 


ставляет 8 мм вод. ст. Для обеспечения необ- 
ходимой тяги запроектирована дымовая тру- 
ба диаметром 400 мм и высотой 18 м. 

Для передвижных установок дымовая 
труба может быть заменена дымососом. Рас- 


четный коэффициент полезного действия кот- 


ла при работе на мазуте равен 77%. 
Головной образец котла ПКН-1С был из- 
готовлен Куйбышевским машиностроительным 
заводом в июле 1959 г. и подвергнут завод- 
ским испытаниям и испытаниям в эксплуата- 
ционных условиях. За время испытаний ко- 
тел обеспечивал заданную паропроизводи- 
тельность и устойчиво поддерживал давление 


пара. 

Испытания позволяют сделать вывод © 
соответствии котла техническим требова- 
НИЯМ. 

Технико-экономические расчеты показы- 


вают, что внедрение в серийное изготовление 
котла ПКН-1С взамен устаревших вертикаль- 
ных котлов обеспечит значительную экономию 
металла и топлива. 


м 


я 
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а потерь напряжения в кабелях 6—10 кв 


м \ 


В настоящее время широко применяются 
кабели 6—10 кв с алюминиевыми жилами. 


Определение потери напряжения в них по об- 
щепринятым формулам сопряжено со значи- 
тельной затратой времени. Упрощенные же 
расчеты, производимые применительно к экви- 
валентным кабелям с медными жилами соот- 
ветствующих напряжений, как показала про- 


верка, для кабелей 10 кв с алюминиевыми | 


жилами сечением 3Ж95 мм? и больше дают 
результаты, завышенные на 11—15%. 

Расчеты с помощью предлагаемых таблиц 
значительно сокращаются и упрощаются по 
сравнению с соответствующими расчетами по 
формулам при той же точности результатов. 
Кроме того, при расчетах с использованием 
таблиц снижается степень возможных ошибок 
и неточностей результатов за счет сокращения 
вычислительных операций. 

Зная сечение жил кабелей для определе- 
ния потерм напряжения в них, когда не кон- 
кретизирована величина АИ, удобно пользо- 
ваться табл. 1. 


с алюминиевыми жилами 


Инж. С. Г. ФЕДОРОВ 


Потеря напряжения в кабеле определяется 
с помощью табл. 1 по формуле 


дИ% = 


где Р — активная мощность, передаваемая по: 
кабелю, квт; 


/ — длина кабельной линии, км; 


ДИ, — потеря напряжения (из табл. Г), со- 
ответствующая выбранному сечению 
кабеля при известном напряжении 
линии и с0$Ф нагрузки для М= 
—1009 квт-км, ° [‹- 

В том случае, когда известна (или задает- 

ся) предельно допустимая потеря напряжения 
в кабельной линии (например, ЛИ=5\%), бо- 


лее предпочтительным будет пользование 
табл. 2. 
Величина потери напряжения АИ=5% 


принята как наиболее оптимальная для город- 
ских сетей напряжением 6 и 10 кв в соответ- 


Таблица В 


Значения потери напряжения в кабелях с алюминиевыми жилами при моменте мощности 
М =1000 квт.км в зависимости от созх нагрузки 


Потеря напряжения (%) при с0$ ® 


Число н сечение жил, ммз 


1 0,95 0,90 


| 0,70 


> 
= 
© 


0,85 0,80 
Напряжение линии 6 кв 
3х6 5,45 5,54 5,60 5,62 5,67 5,70 5,73 
3525 3,53 3,61 3,66 3,69 3,72 $4.15 3,78 
335 2'53 2'61 2’65 268 2,71 2,74 2,77 
3550 1,75 1,83 1,86 1,90 1,92 1'95 1,98. 
35570 1,25 1,32 1,36 1,39 1,41 1,45 1,47 
395 0'92 0,99 1,02 1,05 1,08 ГИ 1,13 
35120 0,75 0,82 0,85 0,88 0,91 0'93 0,96 
3150 0,58 0,65 0,68 0,71 074 0,76 0,79 
3% 185 0,47 0,54 0,58 0,61 0,63 0,66 0,69 
Напряжение линии 10 кв 
3х6 1,96 2,00 2,02 2,04 2,06 2,08 0,09 
3525 1,27 1,30 1,32 1,33 1,34 1,36 1,37 
335 091 0,94 0’96 0,97 0’98 0,99 1,00, 
350 0,63 0,66 0,67 0,69 0,70 0,71 0,71 
3570 0'45 048 049 0’50 0,51 0,52 0’54 
395 0’33 0,36 0,37 0,38 0,39 0,40 0,41 
35120 0,27 0,30 0'31 0,32 0,33 034 0,35; 
35150 0,21 0,24 0'25 0,26 0,27 0,28 0,29 
3185 0,17 0,20 0,21 0’22 0’23 0,24 0,25 
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Таблица 2 


Моменты нагрузок для кабелей с алюминиевыми жилами в зависимости от допустимой потери 
напряжения ДО = 5% и созф нагрузки, квт- км 


Моменты нагрузки (хвт-км) при соз ф 


Число и сечение жил, мм? 


0, 95 0,90 


0,80 | 


0,85 0,70 
Напряжение линии 6 кв 
3Ж16 920 909 890 885 880 875 870 
3Ж25 1415 1 385 1365 1 355 1345 1300 1200 
3Ж35 1 975 19Ю 1890 1865 1 840 1825 1800 
3Ж50 2860 2715 2690 2615 2600 2560 2520 
3х70 4 000 3790 3 680 3 600 3.530 3450 3 400 
395 5 440 5 070 4 900 4760 4 625 4 520 4400 
3х 120 6 670 6 100 5 850 5 680 5 500 5 350 5 200 
3Ж150 8 620 7700 7 300 7 050 6 760 6 580 6 330 
3Ж 185 10 630 9 225 8 650 8 250 7880 7580 7 280 
Напряжение линии 10 кв 
3Ж16 2550 2500 2470 2 450 2425 2410 2390 
3Ж75 3 940 3840 3 790 3 750 972) 3690 3 650 
3Ж35 5 500 5 320 5 230 5 160 5 190 5 030 4 970 
3Ж50 7 930 7 580 7 420 7 300 7 170 7 060 7 020 
3Ж70 11 190 10 450 10 150 9 930 9700 9520 9 350 
3Ж95 15 130 14 000 13 500 13 100 12750 12400 12 100 
3х 120 18 500 16 900 16 150 15 600 15 100 14 650 14 220 
зЖх 150 23 800 21200 20 200 19 300 18 600 17 900 17 300 
ЗХ 185 29400 25 650 24 000 22 900 21900 21100 20 200 


ствии с действующими Правилами устройства 
электроустановок (1957 г.). 

Выбор сечения кабеля по табл. 2 произво- 
дят следующим образом. 

Определяют момент мощности М= 
—=Р/ (квт-км) по заданным величинам для 
кабельной линии. Затем в табл. 2 для нужно- 
го напряжения линии (6 или 10 кв) в графе 
значения с0$ф, соответствующего заданной 
величине, отыскивают момент, наиболее близ- 
кий к величине определенного ранее момента, 
и по горизонтали влево находят в таблице 
нужное сечение кабеля. 

Для упрощения расчетов при определении 
сечения кабелей по условиям нагрева приве- 
дена табл. 3. 


Таблица 3 


Таблица токов на 1000 квт мощности в зависи- 
мости от соз$ нагрузки и напряжения 
трехфазной сети 


1 (а) на 1000 квт при с0$ Ф нагрузки 


Напряже- 
ние сети, 


кв 1 0,95 0,99 0,85 0,80 0, 75 0,70 


АА 


101,3 | 107,0 | 113,2 | 120,4 | 128,5] 137,6 


6 5 
61.0:252.31 5680 |772,21 77,2]:82 


10 57,8 


Пример 1 ( к табл. 1). Определить сечение 
алюминиевых жил кабеля марки ААБ на 6 кв, 
по которому требуется передать мощность 
Р=1200 квт, соз ф=0,7, напряжение линии 
6 кв, длина 4,5 км. Для выбранного кабеля 
определить потерю напряжения. 


1 
Ток нагрузки (по табл. 3) 1[=137,6 т00б= 
=165 а. 


По табл. [-3-9* Правил устройства элек- 
троустановок выбираем кабель с алюминие- 


выми жилами сечением 3Х70 мм? с допусти-. 


мой длительной токовой нагрузкой 190 а. По- 
теря напряжения определяется по формуле 
1200.4,5 
Я 
Пример 2 (к табл. 2). Оставляя без изме- 
нения условия первого примера, в данном слу- 
чае определим сечение кабеля при максималь- 
но допустимой потере напряжения в ней 
А0=5%. 
Согласно формуле М=Р/ определяем мо- 
мент мощности М=1 200:4,5=5 400 квт. км. 
По табл. 2 находим соответствующее бли- 
жайшее сечение кабеля 3Ж120 мм?. 


* Новые таблицы допустимых длительных токовых 
нагрузок на кабели и изолированные провода приведе- 
ны в «Энергетике» № би 7 за 1960 г. 
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ПРОФСОЮЗНАЯ ЖИЗНЬ 


Иркутская ТЭЦ № |1— предприятие коммунистического 
труда 


Ин. И. Л. ХАЗОВСКИЙ 


Первый агрегат Иркутской ТЭЦ № 1 был 
пущен в 1956 г. С тех пор много пришлось 
поработать коллективу, прежде чем удалось 
добиться устойчивой работы электростанции. 

Под руководством партийной организации 
и заводского комитета профсоюза коллектив 
станции изо дня в день совершенствовал тех- 
нику производства, повышал знания эксплуа- 
тационного и ремонтного персонала, упорно 
боролся за повышение культуры производства. 

Большую пользу нам принесло социали- 
стическое соревнование и обмен опытом с пе- 
редовыми электростанциями страны: Кеме- 
ровской ГРЭС, Южно-Кузбасской ГРЭС, Се- 
ровской ГРЭС. Был использован опыт этих 
‚предприятий, в частности, по борьбе с пыле- 
нием на углеподаче, повышению культуры 
электростанции, автоматизации в цехе топли- 
воподачи и др. 

Новое патристическое движение — сорев- 
нование за почетное право называться 
бригадами и ударниками коммунистического 
труда развернулось в коллективе Иркутской 
ТЭЦ № 1 в канун ХХГ съезда партии под де- 
визом «Учиться, жить и работать по-комму- 
нистически». 

Инициаторами соревнования за звание 
бригад и ударников коммунистического тру- 
да были слесари турбинного цеха ‘бригады 
т. Чадеева, электрослесари электроцеха ма- 
сгера т. Богданова и коллектив вахты хими- 
ческого цеха, возглавляемый начальником 
смены. Наряду с обязательствами по пере- 
выполнению производственных заданий, до- 
срочному окончанию ремонта оборудования, 
повышению качества ремонта ‘и выпускаемой 
продукции, рационализации производства они 
брали также обязательства и по повышению 
своего культурно-технического уровня, своих 
знаний, участию в общественной работе, об- 
разцовом поведению в быту и др. 

На | мая 1959 г. соревнованием за звание 
бригад коммунистического труда было охва- 
чено 28 бригад. К этому времени почетное 
звание бригады коммунистического труда бы- 
ло присвоено на расширенном заседании за- 
водского комитета пяти бригадам в составе 
29 чел. 

В предмайские дни 1959 г. коммунисти- 
ческое движение охватило все цеховые кол- 


лективы. В управлении станции в соревнова- 
ние включились бригады конструкторов и 
бригада хозяйственной группы отдела снаб- 
жения. 

В мае месяце 1959 г. коллектив Иркут- 
ской ТЭЦ № 1 после всестороннего обсужде- 
ния принял на себя повышенные коммуни- 
стические обязательства и вступил в сорев- 
нование за звание предприятия коммунисти- 
ческого труда. Принятые производственные 
обязательства были успешно выполнены. Го- 
сударственный план по выработке электро- 
энергии за 1959 г. был выполнен на 1164$ и 
отпуску теплоэнергии на 107,3%, сэкономле- 
но 16381 т условного топлива при собяза- 
тельстве 7 000 т. От снижения себестоимости 
энергии получено 7030 тыс. руб. экономии 
вместо 2500 тыс. руб., предусмотренных обя- 
зательством. 

В начале нынешнего года на расширен- 
ном заседании завкома коллективом элек- 
трического и турбиннэого цехов было при- 
своено почетное звание — коммунистических, 
а 9 июня совместным решением Иркутского 
совнархоза и Облпрофсовета всему коллек- 
тиву электростанции присвоено звание пред- 
приятия коммунистического труда. 

Как же коллектив добился этого почетно- 
го звания? Прежде всего это явилось резуль- 
татом большой разъяснительной и организа- 
ционной работы партийной организации, на- 
целившей коллектив на обеспечение беспере- 
бойной, надежной и оэкономичной работы 
электростанции. Одним из основных и реша- 
ющих направлений в решении этой задачи 
было овладение техникой производства каж- 
дым работником на своем рабочем месте. 
С этой целью была развернута учеба персо- 
нала на производственно-технических кур- 
сах, в вечерних общеобразовательных шко- 
лах, в техникумах и институтах. С каждым 
годом росло число учащихся. 

Если в 1956 г. число работников, охвачен- 
ных различными видами учебы, составляло 
около '/з3 всех работающих, то в текущем году 
практически все работники станции учатся. 
За этот период закончили без отрыва от про- 
изводства техникумы и институты 49 чел. Это 
дало возможность не только резко повысигь 
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технический уровень эксплуатации ТЭЦ, но и 
| кадрами ряду 
других электростанций. 

Повышение технических знаний персонала 
оказало благоприятное влияние на развитие 
рационализаторской работы: в 1956 подано 
257 рацпредложений, а в 1959 г.—515; при- 
нято в 1956 г. предложений 195, ав 1959 г— 
352; внедрено в 1956 г. предложений 13, 
в 1959 г.—319; число рационализаторов 
В 1956 г. 127 чел., в 1959 — 979 чел. 

Много внимания было уделено автомати- 
зации технологических процессов и механиза- 
ции трудоемких работ. Осуществлены такие 
работы, как: комплексная автоматика про- 
цессов горения котельных агрегатов на ‘базе 
совершенной электронной аппаратуры, авто- 
матическое поддержание параметров на ре- 
дукционно-охладительных установках, авто- 
матическое управление работой деаэраторов 
и ряд других. Это позволило коллективу из- 
жить аварии и резко сократить число браков 
в работе оборудования. Если в 1956 г. на 
электростанции было допущено семь аварий, 
то, начиная со второй половины 1958 г., 
станция работает безаварийно. Число ‘браков 
в работе оборудования по вине персонала 
в 1959 г. по сравнению с 1956 г. уменьшилось 
В 2,5 раза. 

Большие работы были проведены по ме- 
ханизации трудоемких и тяжелых работ. Это 
прежде всего относится к установке на кот- 
лоагрегатах шлаковых дробилок, механиза- 
ции закрытия люков железнодорожных ваго- 
нов, загрузке шаровых мельниц шарами и др. 

Неуклонный рост выработки энергии и 
снижение численности персонала обусловили 
устойчивый рост производительности труда, 
которая в 1959 г. возросла по сравнению 
с 1956 г. в 1,5 раза. Такой рост производи- 
гельности труда был обеспечен в первую оче- 
едь в результате внедрения мероприятий по 
товой технике. Устройство сигнализации и ав- 
оматического многократного повторного вклю- 
ения агрегатов электрофильтров котлов по- 
волило в 8 раз уменьшить численность персо- 
‚ала по обслуживанию электрофильтров. Те- 
еуправление главной повысительной подстан- 
ией, расположенной на расстоянии 1,5 км от 
дания ТЭЦ, позволило снять с главного щита 
лектростанции обслуживающий персонал 
‚ количестве 11 чел., а подстанцию закрыть. 
Эбъединение рабочих мест двух турбин и трех 
отлов позволило вдвое уменьшить числен- 
гость машинистов, обслуживающих эти агре- 
‘аты. 

Устройство для автоматического регулиро- 
ания уровня в подогревателях высокого да- 


вления котлов первой очереди дало возмож- 
ность ликвидировать на ТЭЦ профессию де- 
журных по обслуживанию этих аппаратов. 
Проведен также ряд других работ, сущест- 
венно повлиявших на рост производитель- 
ности труда. 

Большое значение в улучшении работы и 
росте производительности труда сыграло со- 
вершенствование структуры управления пред- 
приятием. Это прежде всего относится к вы- 
делению из состава цехов ремонтной службы: 
и укрупнению на этой базе эксплуатационных. 
цехов. В результате вместо имевшихся вось-: 
ми цехов на электростанции осталось четы- 
ре, улучшилась постановка ремонта и эксплу-- 
атации; за счет сокращения персонала полу-- 
чена экономия фонда ‘заработной платы 
в размере 350 тыс. руб. в год. Коллективом 
проведены работы и по сокращению удель- 
ных расходов топлива и электроэнергии на 
собственные производственные нужды. Удель- 
ный расход топлива на каждый выработан- 
ный киловатт-час снизился в 1959 г. по, 
сравнению с 1956 г. на 18 г, а расход элек- 
троэнергии на собственные нужды — на 
7,5%. 

Большое значение в снижении удельных. 
расходов имело осуществление коллективом’ 
электростанции работ по подводу угольной: 
пыли к муфельным горелкам котлов горячим 
воздухом (по предложению ‘начальника ко- 
тельного цеха тов. В. А. Филатова), это дало, 
экономию на каждом котлоагрегате 800 т на- 
турального топлива; увеличение отборного» 
пара на 30%) из отборов турбин первой очере- 
ди (по предложению инженеров В. В. Поно- 
марева и С. П. Русина), дало годовую эконо-- 
мию 18 тыс. т натурального топлива. Рекон- 
струкция конденсаторов турбин первой очере- 
ди позволило улучшить вакуум турбиннных 
установок с последующей экономией более 
6 тыс. т натурального топлива в тод. Был’ 
проведен ряд других работ. 

Повышение надежности работы, рост вы- 
работки энергии и другие ‘мероприятия по- 
зволили коллективу обеспечить значительное` 
снижение себестоимости энергии. По сравне- 
нию с 1956 г. себестоимость электроэнергии 
в 1959 г. снижена на 22,5%. 

Все в большей мере коллектив электро- 
станции принимает участие в управлении про- 
изводством. Кроме активного участия на ра-. 
бочих собраниях и постоянно действующем 
производственном совещании, рассматриваю- 
щих коренные вопросы улучшения производ- 
ства, на участках и вахтах, как правило, раз- 
бираются случаи брака, нарушений произ- 
водственной и трудовой дисциплины и Др- 
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В результате проводимой большой воспита- 
тельной работы резко снизилось количество 
нарушений производственной и трудовой дис- 
циплины (1956 г.— 206 случаев, 1959 г. — 
30 случаев). В настоящее время каждый слу- 
чай нарушения дисциплины обсуждается в кол- 
лективе, где произошло это нарушение. Кол- 
лектив также не остается в стороне и в том 
случае, когда его члены неправильно ведут 
себя на производстве или в быту. 

Активное участие принимает коллектив 
в общественной жизни города. Одна треть 
работников станции является дружинниками 
по обеспечению общественного порядка в го- 
роде. Живо откликается коллектив на город- 
ские мероприятия. На организуемые суббот- 
ники и воскресники по благоустройству, как 
правило, выходит народу больше, чем рассчи- 
тывают руководители. Оказывается практиче- 


ская помощь силами цеховых 
подшефной школе, больнице. ‘ 

Досуг работники проводят сейчас совер- 
шенно иначе, чем прежде. Коллективные вы- 
езды в театры, а в летнее время прогулки на 
озеро Байкал м другие места отдыха стали 


коллективов | 


повседневным явлением, не осталось и амо-_ 


ральных проступков, которые в прошлом хо- 
тя и не часто, \но бывали. 

Мы вступили в новый, славный год ком- 
мунистического строительства. 

Коллектив Иркутской ТЭЦ. № 1, воодушев- 
ленный присвоением ему высокого и почетно- 
го звания предприятия коммунистического 
труда, приложит все свои силы и знания для 


досрочного выполнения взятых на себя ком- | 


мунистических обязательств во втором году 
семилетки — периода развернутого строитель- 
ства коммунистического общества в нашей 
стране. 


ПЕРЕПИСКА С ЧИТАТЕЛЯМИ 


О ЗАЗЕМЛЕНИИ ВВОДОВ В ЗДАНИЯ 


Ответ на вопрос В. И. Ильина 
г. Артем Приморского края 


Вопрос. В «Правилах устройства электро- 
установок», «Правилах технической эксплуа- 
тации ‘установок промышленных предприя- 
тий» и «Правилах технической эксплуатации 
сельских электроустановок» имеются разные, 
не согласованные одно с другим указания 
о высоте от земли вводов в здания напряже- 
нием до 1000 в, расстояниях от проводов до 
земли и применении голых или изолированных 
проводов. 

Какими указаниями следует пользовать: 
ся в настоящее время для таких устройств? 

Ответ. Новые «Правила устройства элек- 
троустановок» и, в частности, относящиеся 
к данному вопросу главы «Электропроводки» 
(П-Г) и «Воздушные линии электропередачи 
напряжением до 1000 в» (П-4) устанавли- 
вают следующие термины: 

а) вводом от воздушной линии называет- 
ся электропроводка, соединяющая наружную 
проводку от изолятора, установленного на 
наружной стене (или крыше), до вводного 
устройства (например, щитка); 

6) проводка между вводами и воздушной 
линией именуется в Правилах ответвлением. 

Этими терминами и следует пользоваться. 


В соответствии с & П-1-65 (глава «Элек- 
тропроводка») расстояние от изоляторов вво- 
да до земли должно быть не менее 2,75 м. 

В соответствии с $ П-4-46 (глава «Воздуш- 
ные линии электропередачи напряжением до 
1000 в») расстояние от проводов до поверх- 
ности земли в населенной местности при нан- 
большей стреле провеса должно быть не ме- 
нее 6 м. При пересечении улиц ответвления- 
ми от линий к вводам в здания расстояния от 
проводов до тротуаров и пешеходных доро- 
жек допускается снижать до 3,5 м. 

При невозможности соблюдения этого 
расстояния у здания должна быть установле- 
на дополнительная опора. 

Ответвления от воздушных линий к вво- 
дам могут выполняться голыми проводами 


из меди, алюминия, стали, биметалла 
(табл. 14-4, $ 4-12, раздел «Воздушные ли- 
нии электропередачи напряжением до 
1000 в»). 


Наружные электропроводки (т. е. провод- 
ки, проложенные по наружным стенам соору- 
жений, проводки между зданиями и соору- 
жениями, а также проводки на опорах с про- 
летами до 25 м вне улиц, дорог ит. п.) в соот- 
ветствии с & П-1-26 Правил должны выпол- 
няться изолированными проводами на номи- 
нальное напряжение не ниже 500 в. 


М. Р. НАЙФЕЛЬД 
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ВЕЛИЧИНА СОПРОТИВЛЕНИЯ ЗАЗЕМЛЯЮЩИХ 


`УСТРОЙСТВ ПОДСТАНЦИЙ И ГРОЗОЗАЩИТЫ 
х НА ЛИНИЯХ 10 кв 


Ответ на вопрос В. М. Григоренко 
Сухоробовка Полтавской обл. 


Вопрос. Каковы нормы для расчета зазем- 
ляющих устройств подстанций мощностью до 
100 ква и выше, а также грозозащиты (искро- 
вых промежутков) линейных разъединителей 
на линии 10 кв, питающихся от станции мощ- 
ностью 960 квт? 

Ответ. Согласно «Правилам устройства 
электроустановок» гл. 1-1, $ [-7-30, в электро- 
установках без компенсации емкостных токов 
сопротивление заземляющего устройства под- 
считывается по формуле 

125 


в< 1 [ом], 


где / — расчетный ток замыкания на землю, а. 
При этом В не должно быть более 10 ом. 


Сопротивление заземления грозозащиты 
линейных разъединителей на линии 10 кв и 
’ грозозащиты подходов согласно «Руководя- 
щим указаниям по защите от перенапряже- 


ний» & 11| должно быть также не более 
10 ом. 
Сопротивление заземляющих устройств 


опор согласно «Правилам устройства элек- 
троустановок» $ 1[-7-84 выбирают в зависи- 
мости от величины удельного сопротивления 
грунта по прилагаемой таблице. 


Сопротивление заземляющего 
устройства, ом 


Удельное сопротивление 
грунта, ом-см 


До 10+ До 10 
Более 10% до 5. 10+ те 
м 5.104 до 10. 104 20 
10. 104 0 

П. А. ЮРИКОВ 


СУХИЕ ТРАНСФОРМАТОРЫ, ИХ ОСОБЕННОСТИ 
И ОБЛАСТЬ ПРИМЕНЕНИЯ 


Ответ на вопросы Н. С. Лисицына 
г. Москва’, : 


Вопрос. Электропромышленностью наряду 
с силовыми трансформаторами с масляным 
охлаждением выпускаются сухие трансформа- 
°торы с воздушным охлаждением типа ТС. 

Эти трансформаторы дороже трансформа- 
торов с масляным охлаждением и для изго- 
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товления требуют больше меди и электротех- 
нической стали. Следовательно, область их 
применения должна быть ограничена. 

В каких случаях должны применяться су- 
хие трансформаторы? 

Ответ. Сухие трансформаторы в принципе 
предпочтительнее масляных, так как имеют бо- 
лее простую конструкцию, не имеют масляных 
баков, и, кроме того, почти не требуют ухода 
в эксплуатации, они всегда доступны для осмо- 
тра ит. д. 

Масляное охлаждение для трансформато- 
ров применяется вынужденно, во-первых, для 
повышения прочности изоляции обмоток и, во- 
вторых, для повышения интенсивности охлаж- 
дения. Поэтому при напряжении 3 кв и выше 
и мощности 50 ква и выше трансформаторы, 
как правило, строят масляными. 

В случае требования пожаробезопасности 
при установке трансформаторов внутри цехов, 
жилых зданий и т. п. иногда применяют вме- 
сто масла негорючие жидкости (пиронал, сов- 
тол и др.). Однако ввиду выделения ими ядо- 
витых газов их применение ограничено. 

В этих условиях более целесообразно, а ча- 
сто и неизбежно применение сухих трансфор- 
маторов. Но при применении изоляции клас- 
са «А» (волокнистая изоляция на основе цел- 
люлозы — бумага, хлопчатобумажная пряжа) 
трансформаторы мощностью выше 50—75 ква 
в сухом исполнении, даже при низком рабо- 
чем напряжении получаются более дорогими, 
чем масляные, ввиду резкого увеличения рас- 
хода активных материалов (обмоточная медь, 
электротехническая сталь). Это происходит 
потому, что согласно закону роста мощности 
ухудшаются условия охлаждения трансфор- 
матора, благодаря чему необходимо снижать 
значения плотности тока и индукции. 

В последнее время находит все большее 
применение теплостойкая изоляция на основе 
стеклянного волокна (класс «В») и кремний- 
органическая изоляция (класс «Н»), которые 
допускают более высокую температуру, бла- 
годаря чему значительно снижается вес ак- 
тивных материалов. - 

Несмотря на относительно высокую стои- 
мость теплостойкой изоляции, трансформато- 
ры с применением токоизоляции в ряде слу- 
чаев получаются экономичнее масляных и де- 
шевле сухих с нормальной изоляцией. 

Иногда решающим является также вопрос 
получения наименьших размеров и веса, хотя 
бы даже за счет стоимости трансформатора. 

Трансформаторы с кремнийорганической 
изоляцией могут быть построены на мощность 
750 ква и более и на напряжение до 10 кв 
включительно. На более высокое напряжение 
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сухой трансформатор построить весьма за- 
труднительно ввиду необходимости больших 
изоляционных расстояний и предохранения об- 
мотки от увлажнения. 

Сухие трансформаторы обычно устанавли- 
ваются в жилых и административных зданиях, 
театрах, а также внутри цехов заводов и фаб- 
рик, в центре нагрузок. 

А. М. ДЫМКОВ 


ВЫПОЛНЕНИЕ ЭЛЕКТРОПРОВОДОК В УЧЕБНЫХ 
МАСТЕРСКИХ И ЛАБОРАТОРИЯХ 


Ответ на вопросы т. Ковалерчика 
г. Днепропетровск 


Вопрос. В физическом кабинете нашей шко- 
лы смонтирована электропроводка для пода- 
чи на ученические столы напряжения 12 и 
220 в переменного тока и 24 в постоянного 
тока. Ввиду невозможности выполнить элек- 
тропроводку под полом она выполнена над 
полом в стальных трубах, которые занулены. 

Какие меры безопасности должны быть 
приняты для исключения попадания учащих- 
ся под напряжение 220 в? Нужно ли, в част- 
ности, занулять металлические трубы, в кото- 
рых выполнена электропроводка? 

Ответ. Выполнение электропроводок в учеб- 
ных кабинетах, лабораториях и мастерских 
школ требует особой осторожности, так как, 
во-первых, в них обучаются подростки, недо- 
статочно знакомые с электроустановками, и, 
во-вторых, в условиях набора схем не исклю- 
чены случайные прикосновения к токоведу- 
щим частям. 

Основными мероприятиями, которые сле- 
дует рекомендовать для обеспечения безопас- 
ности в такого рода установках (помимо об- 
щих требований техники безопасности), яв- 
ляются следующие: 

1. Полы, стены и столы должны быть вы- 
полнены из изолирующих. материалов, лучше 
всего из дерева. 

2. Учебные столы и стенды должны быть 
удалены от всех частей, связанных с зем- 
лей, — водопровода, батарей отопления и т. п.; 
если удаление невозможно, то эти части 
должны быть ограждены деревянными ре- 
шетками. 


3. Металлические трубы электропроводки 
или кабели с металлической оболочкой долж- 
ны быть недоступны для прикосновения, т. е. 
либо удалены на соответствующее расстояние, 
либо ограждены от прикосновения (деревян- 
ными коробами или изолирующим парке- 
том); желательно вообще применять трубы 
из изолирующих материалов (винилитовые 
ити). 

4. Оборудование и стенды не должны за- 
земляться. Металлические оболочки питаю- 
щих кабелей или металлические трубы, если 
они’ проходят в земле или через помещения 
с повышенной опасностью, должны быть за- 
землены (или занулены при заземленной ней- 
трали сети )} с соблюдением ранее сказанно- 


го в п. 3. 
М. Р. НАЙФЕЛЬД 


ВКЛЮЧЕНИЕ И ОТКЛЮЧЕНИЕ ТОКА ХОЛОСТОГО 
ХОДА ТРАНСФОРМАТОРОВ 6 кв 


Ответ на вопрос И. И. Нюренберга 


г. Кривой Рог 


Вопрос. `Правилами технической эксплуата- 
ции электротехнических установок промыш- 
ленных предприятий допускается включать и 
отключать разъединителями ток холостого 
хода трансформаторов мощностью до 320 ква 
включительно при напряжении 6 кв. 


Можно ли в связи с необходимостью авто- 
матизации подстанции заменить разъедини- 
тели контактором (или двумя контакторами, 
включенными параллельно) для включения и 
отключения тока холостого хода трансформа- 
тора 320 ива 6 кв? 

Ответ. Включать и отключать ток холосто- 
го хода трансформаторов мощностью не выше 
750 ква при напряжении 6—10 кв! разрешает- 
ся только при помощи трехполюсных разъеди- 
нителей. 

Применение контакторов для этой цели не 
допускается. 

С. В. АЛЕКСЕЕВ 


' Решение № 17/Э Технического управления бывш. 


Министерства 


электростанций СССР 
1956 г. г х 


17 ноября 


“ 


СПРАВОЧНИК ЭНЕРГЕТИКА 
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НОВЫЕ БЕТОННЫЕ РЕАКТОРЫ! ^ ду 
Ремонтно-механический завод «Латвэнерго» Лат- Завод освоил и начинает выпуск дополнительно 


вийского совнархоза выпускает реакторы бетонные к исполнениям по каталогу 2473 многоамперных реак- 
серий РБА (с алюминиевой обмоткой) и РБ (с медной торов (табл. 1). 

обмоткой) на 6 и 10 кв, 150—1000 а, предназначенные 
’для ограничения токов короткого замыкания, а также 
для сохранения определенного уровня напряжения при 
‚ коротких замыканиях за реактором в электроустанов- 
ках, в соответствии с каталогом ЦИНТИ электропро- 


' Реакторы бетонные выпускает также Централь- 
ный ремонтно-механический завод Мосэнерго с алюми- 
ниевой обмоткой на би 10 ке, 400, 750, 1000, 1500 и 


2000 а. 
мышленности и приборостроения № 2473 от ноября 
1959 г. 
Таблица 1 
Устойчивость 
[: 5 $ д рол Потери, ЕЯ т ве Наружный Высота Диаметр 
т ` Е. Ех #5 [ность трех-| Приведен- диаметр одной установки| Общий 
ип реактора мт Е Е фазного ные к динами- термиче- | по бетону, фазы, изолято- | вес, кг 
«Е &Н& комплекта, 75° С, ческая, ская, _ мм мя ров, ми 
шо 853 ква ивт а ка\ сек 
| 
РБА-6-1 500-5 0,368 262 15 600 6,2 61 600 63 000 1 245 1060 880 880 
РБА-6-1[ 500-6 0,442 310 15 600 6,3 53 100 63 000 1335 970 970 925 
РБА-6-[ 500-8 0,588 415 15 600 8,5 40 700 65 000 1235 ` 1060 765 805 
РБА-6-[ 500-10 0,737 520 15 600 9,6 34 100 62 000 1 345 970 875 1045 
РБА-6-2 000-6 0,331 414 20 800 8,1 67 200 95 000 1515 700 1010 925 
РБА-6-2 000-8 0,442 546 20 800 10,5 53 000 96 000 1235 1 060 800 935 
* РБА-6-2 000-10 0,552 690 20 800 ПА 43 900 93 000 1330 1 060 895 975 
’РБА-6-2 000-12 0,661 832 20 800 1382 37 400 95 000 1440 1060 1005 1020 
РБА-6-3 000-8 0,294 838 31200 12,6 72 000 146 000 1620 880 1150 1060 
РБА-6-3000-10 0,368 [1040| 31200 15,1 60 300 140 000 0555 880 920 1190 
РБА-6-3 000-12 0,441 | 1230| 31200 17,4 52 000 136 000 1475 1 150 1005 1265 
РБА-6-4 000-8 0.22111 11110141500 15,55 91 100 192 000 1620 1060 1185 1215 
РБА-6-4 000-10 0,276 | 1390| 41500 1.6 78 100 191000 1780 1060 1 345 1 405 
РБА-6-4 000-12 0,331 | 1640| 41500 21,4 67 700 180 000 1565 1060 990 1 пы 
РБА-10-1 500-6 0,737 520 26 000 10,2 53 100** | 61000 1295 о 930 т 
РБА-10-1 500-8 0,983 695 26 000 12,4 40 700** | 62000 1 335 ры 935 ом 
РБА-10-1 500-10 {227 865 26 000 14,6 34 100+ 59 000 1310 а 840 и 
_ РБА-10-2 000-8 0,736 920 34 600 14,0 53 000 88 000 1480 1090 1 045 1175 
РБА-10-2 000-10 0,921 11150 34 600 16,5 43 900 92 000 1475 1090 970 и 
РБА-10-2 000-12 1,100 | 1380 | 34600 18,3 37 400 91 000 1475 1 090 900 не 
РБА-10-3 000-8 0,491 | 1380 | 51900 18,54 72 000 135 000 1 545 1 180 1075 то 
РБА-10-3 000-10 0,614 | 1710| 51900 22,6 60 300 125 000 1495 1 180 о И 
‚ РБА-10-3 000-12 0,736 | 2060 | 51900 25,0 52 000 122 000 1 595 1 180 1 т О 
РБА-10-4 000-8 0,368 | 1830 | 69400 Ир, 2 91 100 185 000 1630 1090 1 . 1 835 
РБА.10-4 000.10 0,460 |2340\ 69400 | 24,6 78100 192000 (1760 | 1090 | 146 о 150 
РБА-10-4 000-12 0,553 | 2 765 | 69400 32,6 67 700 165 000 1535 1450 0 


*Р — реактор; Б — бетонный ; А —с алюминиевой обмоткой; би 10—номинальное на НрЯНие, кв; а и 
ток, а; 5—12 — процентная реактивность. Все приведенные данные (за исключением проходящей мощност 
‚ а; 
| НЫ Первое число — при вертикальной установке без верхних упоров, второе число—то — ЗЫ а 
Для реакторов 1 500 а, 6 #в рекомендуется вертикальная установка без верхних упоров. р 
мендуется горизонтальная установка. 


40 ЭНЕРГЕТИК № 1 


Завод. осваивает также сдвоенные реакторы серии РБАС на 6 и 10 кв в соответствии с табл. 2. 
Таблица 2 


Индуктивность , Индуктивное сопро- о = Е] я 
ман*** ы тивление, ом я На ы а 5 
о ;з [ з 
9 НЕЕ ых = Е м 
Е а а, Е Ее о г к 
Тип реактора*** 5 53 5х з ЕЕ Е >5 о 
= а кан Е о =. 8. Е: 
В | ОБН р ав | 05 =. &Ео ЕО 5 ые = 
с 81 ЕВ ЕВЕ > о 5 [о - 
ох зо о а ы те 
Е &ы | ва | 18 |8 | мо 
РБАС-6-2<600-4 0,7381 0,401|2,16 | 0,46 0,232 | 0,126 | 0,678 83 12 480 141 106 |101 1 020 
РБАС-6-2> 600-6 1,09 |0,59 |3,18 | 0,46 | 0,3431 0,185 | 1,00 124 12480 136 106 82 930 
РБАС-6-2Х | 000-5 0,562 | 0,337 | 1,61 | 0,40 | 0,176 | 0,106 | 0,507 176 20 820 126 106 86 960 
РБАС.6-2Х 1 000-10 1,09 |0,589| 3,18 | 0,46 | 0,342 | 0, 185 | 1,00 346 20 820 140 106 89,5 [1.115 
РБАС-6-2.х 1 500-8 0,602 10,243] 1,92 | 0,60 |0, 1891 0,076 | 0,605 426 31200 172 88 |114,5| 1415 
РБАС-6-2Ж 1 500-10 0,738 | 0,2931 2,370] 0,60 | 0,232 | 0,092 | 0,745] 522 31200 187 88 |130 1480 
РБАС-6-2Ж2 000-8 0,439 | 0,216| 1,304 | 0,50 | 0,136 | 0,068| 0,410 545 41 600 156 106 99 1520 
РБАС-6-2.2 000-10 0,554 | 0,268 | 1,686 | 0,52 | 0,178 | 0,084 | 0,530 712 41600 172 106 |114,5| 1800 
РБАС-6-2Х 2 000-12 0,663 | 0,315|2,022| 0,53 | 0,208 | 0,099 | 0,636 833 41 600 185 106 |127,5| 1880 
РБАС-6-2Х 3 000-15 0,565 | 0,318 | 1,625| 0,44 | 0,1781 0,100| 0,511] 1600 62 400 183 142 |126 2660 
РБАС-10-2Ж 600-4 1,23 10,65513,54 | 0,46'|0,38110,2061:1,11 137 20 820 152 109 |105 1270 
РБАС-10-2Ж 1 000-4 0,735 |0,333 2,97 |'0,55 10,23 |0,10510,715 231 34 680 163 91 |119 1270 
РБАС-10-2Х 1 500-5 0,610 0,246 | 1,948 | 0,60 |0,19110,077 | 0,612 430 52 000 173 91115505308 
РБАС-10-2Ж2 000-7 0,669 |0,310|2,057| 0,54 |0,21010,097| 0,646 840 69 400 183 109 | 126 2 245 


**+ Типовые обозначения: Р — реактор; Б — бетонный; А —‹с алюминиевыми обмотками; С — сдвоенные; 6 или 10—56 или 
10 ка; 600 — 3009 — номинальный ток, & каждой ветви; 4—15 — процентная реактивность. 
ыы 15,5 и Хо,5 — индуктивность и индуктивное сопротивление одной половины при отсутствии тока в другой; о5Ни 


Хо,5н — то же одной половины в нормальном режиме; [, и Х, — индуктивность и индуктивное сопротивление всего реактора при 


равных и одинаково направленных токах. 
*#+*= Коэффициент связи К = М:0,5, где М — взаимоиндуктивность двух ветвей, значение 10,5 см. выше. 
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